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VRESUMO
O presente trabalho apresenta uma proposta de in-forma- 
tização das atividades operacionais de um sistema de CIFs (Cen­
trais de In-formação de Fretes) , postos in-format i vos do mercado 
de -Fretes rodoviários. Esta proposta consiste num sistema compu­
tacional (software) baseado em técnicas de inteligência artifi­
cial (busca heurística e processamento de linguagem natural), 
chamado SGCIF, desenvolvido não somente com o propósito de geren­
ciar as atividades das CIFs, mas também de apresentar uma maneira 
de maximizar o lucro dos transportadores.
O SGCIF possibilita o gerenciamento de um sistema de 
CIFs de maneira interligada, isto é, todas as CIFs compartilham a 
mesma bolsa de fretes. Com isto pode haver, em cada CIF o conhe­
cimento de todos os fretes disponíveis em um dado momento. Isto 
amplia os benefícios aos usuários, uma vez que possibilita a es­
colha da melhor rota entre dois pontos da malha rodoviária, per­
mitindo, também, uma maximização do lucro do transportador. A de­
terminação desta rota emprega informações heurísticas e o algo­




The present work presents a computerized -form to manage 
the operational activities of a freight information centre 
system. Such a proposal consists of stands in which information 
about available freights are provided to carriers. This work is 
based on a software called SGCIF, developed not only to manage 
the freight information centre activities, but also to present a 
way to maximize the profit of freight carriers.
The SGCIF makes the integrative management of a freight 
information system possible, that is, all centres share the same 
freight set (file with all the available freights). This enables 
each centre to know all the available freight at a given time. 
This increases the benefits for the carriers, since this makes 
the determination of the best route between two nodes of the 
network possible, allowing the maximization of the carriers' 
profit. The route determination is done by means of heuristics 
and the algorithm A*, which that is a well known algorithm in 
the artificial intelligence area.
v i
SIGLAS, ABREVIATURAS E SIMBOLOGIA UTILIZADA
CIF - Central de Informação de Fretes 
CIFs - Centrais de Informação de Fretes
SGCIF - Sistema Gerenciador de Centrais de Informação de Fretes 
DETER - Departamento Estadual de Transportes e Terminais 
GEIPOT - Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes 
EMCATER - Empresa Catarinense de Transportes e Terminais 
ANPET - Associação Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes 
DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem 
NDTT - Núcleo de Desenvolvimento Tecnológico em Transportes 
TRC - Transporte Rodoviário de Carga
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística
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No Brasil, o transporte rodoviário é o responsável pela 
maior parte do transporte de cargas, participando em cerca de <S0% 
no consumo total de óleo diesel C22D . Isto evidencia a atenção 
que p transporte rodoviário de cargas merece quando se trata do 
controle de gastos de combustíveis.
Objetivando diminuir os gastos de combustíveis no setor 
de transporte rodoviário de cargas, através da integração entre 
os transportadores e as empresas -fornecedoras , -foram criadas as 
CIFs c í :.
0 estado do Paraná -foi o primeiro a implantar um Siste­
ma de CIFs, seguido por Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Bahia 
e Rondônia CS 3 .
Um Sistema de CIFs compreende uma cadeia de centrais 
de atendimento, dispostas estrategicamente ao longo da rede rodo­
viária. Estas são munidas com equipamentos de comunicação que 
operam com in-formações sobre a oferta de fretes, repassando-as 
aos transportadores. Um Sistema de CIFs tem como objetivos bási­
cos a redução do tráfego de caminhões vazios, a agilização do es­
coamento dos produtos, o aumento da produtividade no setor de 
transporte rodoviário de cargas, como também a redução, para o 
transportador, do tempo de espera para prestar um serviço.Ci],
Para o desenvolvimento deste trabalho foi tomado como 
base para pesquisa o sistema de CIFs de Santa Catarina.
0 Sistema de CIFs de Santa Catarina, implantado em 
1981, vem operando segundo o que foi proposto quando da sua im­
plantação. Apesar disto, sua participação junto ao mercado de 
fretes do transporte rodoviário de cargas da região ainda é mo­
desta, apresentando alguns problemas. Um dos problemas é o fato 
do valor dos fretes, intermediados pelo sistema, estar abaixo do 
valor de mercado devido ao excesso de demanda dos mesmos C5,i2D.
Atualmente, a operação das CIFs do Estado é manual, o 
que limita sobremaneira sua atuação, impossibilitando uma oferta 
suficiente para atender à demanda de transporte rodoviário de 
cargas do Estado C203.
Para que se amplie o sistema de CIFs de Santa Catarina, 
a fim de que esse possa atender à demanda de transporte rodoviá­
rio de cargas do Estado, é necessária uma modificação em sua 
atual operação. Isto porque a operação manual impossibilita a in­
tegração entre as centrais.
Para tornar um sistema de CIFs capaz de satisfazer a 
uma grande demanda, fornecendo, ainda, informações adicionais co­
mo as citadas acima, é necessário automatizá-lo. Isto pode ser 
concretizado através de um sistema similar ao SGCIF, que é um 
sistema computacional especializado que se propõe a este objeti­
vo.
Ampliar o trabalho das CIFs nas proporções e propósitos 
apresentados acima, parece ter fácil aceitação por parte dos pla­
nejadores de transporte em geral, uma vez que este possibilitaria
um alcance mais eficaz aos objetivos estabelecidos para as CIFs.
0 software desenvolvido nessa presente pesquisa, S6CIF, 
usa técnicas de Inteligência Artificial especialmente em dois as­
pectos: linguagem natural na interface Usuário-Sistema e busca 
heurística na determinação de uma boa rota, aliada à busca de um 
bom frete. Nesta dissertação, é ressaltada a complexidade do pro­
blema da determinação da rota, mostrando a modelagem efetuada e a 
solução através do algoritmo A*, com o uso do critério de maximi­
zação do lucro do transportador. A função de mérito, que dá su­
porte à busca no algoritmo A*, está fortemente baseada nas coor­
denadas geográficas dos pontos da rede rodoviária.
Com o SGCIF é possível automatizar todas as operações 
de um sistema de CIFs de maneira interligada, isto é, todas as 
centrais poderiam estar computacionalmente interligadas através 
de uma rede de computadores. Esta interligação permitiria a cada 
central o conhecimento de todos os fretes disponíveis na região 
de abrangência do sistema.
Dispondo então de uma CIF com sistema computadorizado 
adequado, resolver, à primeira vista, problemas como a rota que 
otimiza o lucro do transportador e a rota de retorna parece tri­
vial. Contudo, esta forma de encarar o problema representa o re­
sultado de uma avaliação equivocada, pois estes são, em geral, 
problemas muito difíceis.
□ Brasil, por exemplo, tem em torno de 4.500 sedes mu­
nicipais que podem constituir os nós de uma rede de transporte 
para ser utilizada por um sistema de CIFs. Pode alguém achar exa­
gerado colocar o problema nesta ordem de grandeza, mas o problema
pode ter esta magnitude. Dar uma solução ótima a este problema é, 
na prática, impossível. Pode-se, no entanto, ter ganhos razoáveis 
e obter soluções muito boas, quiçá ótimas, se aproveitarmos cer­
tas informações disponíveis na arquitetura de heurísticas consis­
tentes .
O SGCIF permite que cada central faça a manutenção nos 
dados da malha rodoviária e da bolsa de fretes, sendo que, uma 
vez efetuada a manutenção por uma determinada central, todas as 
demais seriam beneficiadas, uma vez que teriam acesso às informa­
ções já atualizadas.
Além disso, o SGCIF possibilita o controle das opera­
ções de cada central através de relatórios de atividades forneci­
dos a uma central controladora do sistema. Com isto seria possí­
vel identificar problemas de pessoal e características operacio­
nais da região de cada central.
G desenvolvimento do SGCIF teve como base o Sistema de 
CIFs de Santa Catarina, no entanto, o trabalho poderá ser aplica­
do a qualquer Sistema de CIFs, desde que todos possuam caracte­
rísticas operacionais semelhantes.
A interação do usuário (operador da CIF) com o software 
é feita através de linguagem natural, o que significa que a comu­
nicação do operador com o computador é estabelecida através de 
sua linguagem corrente, de forma escrita. Perguntas e respostas 
são exibidas através de frases, como as que as pessoas falam e 
escrevem.
Esta interação através de linguagem natural torna o 
software proposto bastante amigável ao usuário, pois é de fácil
aprendizagem e operação. Isto facilita sobremaneira sua aceitaçao 
e, consequentementej sua implantação.
1.2-Gbjetivo do trabalho
O objetivo geral desta dissertação consiste no desen­
volvimento de um sistema computacional que possibilita a automa­
tização das atividades operacionais de um sistema de CIFs. Este, 
por sua vez, apresenta uma maneira eficaz de elevar o lucro do 
transportador.
A automatização possibilitada por este sistema computa­
cional (SGCIF) consiste em programas de computador destinados ao 
tratamento das atividades de cadastramento, manutenção dos cadas­
tras e fornecimento de informações aos transportadores.
Objetivos Específicos.
- Permitir interligação das diversas informações envolvidas na 
intermediação de fretes, agilizando, com isto, a consecução da 
referida operação;
- Possibilitar uma elevação do nível de serviço;
- Proporcionar uma operacionalização rápida e eficiente para o 
sistema, através de uma interface amigável.
61.3-Importância do trabalho
As centrais de in-formação de fretes apresentam-se como 
solução para diversos problemas decorrentes do transporte rodo­
viário de cargas. D principal problema decorre da penetração de 
um grande número de caminhões nos centros urbanos em busca de 
cargas. Isto ocasiona ocasiona um aumento no consumo de combustí­
veis, que por sua vez leva a um aumento na poluição ambiental, 
entraves ao tráfego e outros.
A operacionalização atual das CIFs é manual, apresen­
tando, em decorrência disto, incapacidade no atendimento da de­
manda. Isto ocorre porque a prestação de serviços de informação 
sobre fretes disponíveis, bem como de manutenção dos cadastros 
realizados manualmente, dispendem muito tempo. Outro problema de­
corrente da operação manual é a qualidade das informações, que 
são incompletas.
Apesar de atualmente fornecerem apenas informações so­
bre os fretes disponíveis, as CIFs são bem aceitas pelos trans­
portadores C6D . Contudo, conforme resultado parcial de uma pes­
quisa que vem sendo desenvolvida pelo Núcleo de Desenvolvimento 
Tecnológico em Transportes da LIFSC C8D, mais de 65% dos transpor­
tadores gostariam de ter um sistema de CIFs mais abrangente, ca­
paz de fornecer informações adicionais, tais como a rota formada 
pelos melhores fretes e a rota de retorno, também formada pelos 
melhores fretes.
Conforme conclusões feitas em C23 e [53, para tornar um 
Sistema de CIFs mais eficiente, capaz de satisfazer a uma grande
demanda, -fornecendo informações como as que os usuário desejam, é 
imprescindível que seja adotado um método de trabalho automatiza­
do, empregando-se hardware e software adequados.
0 sistema computacional SGCIF apresenta-se como de 
grande importância porque torna possível um aumento circunstan­
cial na agilidade e eficiência nas atividades operacionais das 
CIFs. A agilização torna-se possível porque o computador é capaz 
de realizar tarefas de recuperação e apresentação de informações 
muito mais rapidamente que na forma manual. O ganho na eficiência 
é explicado em função das novas modalidades de informações que 
podem ser prestadas pelo SGCIF, o que, comprovadamente é bem 
aceito pelos transportadores, inclusive aumentando a confiabili­
dade destes nas CIFs CE03.
Finalmente, cabe ressaltar a importância de pesquisas 
relacionadas ao transporte rodoviário de cargas. Tal importância 
justifica-se pelo fato desta modalidade de transporte ser respon­
sável por 70% do volume total de cargas transportadas no Brasil
i .4-0rganização do trabalho
Esta dissertação apresenta-se dividida em cinco capítu­
los, descritos a seguir.
□ primeiro capítulo compreende a introdução ao trabalho 
propriamente dito.
No segunda capítulo são apresentados os fundamentos de 
um sistema de CIFs, compreendendo definição, objetivos, vanta-
8gens, histórico, organização e operação do sistema.
A parte central desta dissertação é apresentada no ca­
pítulo três, onde, inicialmente, são descritas as espec i -f icac ões 
e detalhamentos do protótipo e, a seguir, a implementação e ope­
ração .
No quarto capítulo é apresentada uma aplicação experi­
mental do protótipo, seguida por uma análise dos resultados.
No quinto capítulo são apresentadas as conclusões obti­
das em decorrência do desenvolvimento e da aplicação experimen­
tal, bem como análise da possibilidade de uso deste protótipo em 
um sistema real. Neste capítulo também são -feitas sugestões para 
novas pesquisas relacionadas com este assunto.
Após o capítulo cinco, são apresentados três apêndi­
ces. 0 primeiro deles apresenta o assunto Linguagem Natural, que 
foi empregado no desenvolvimento da interface do protótipo. No 
segundo apêndice é apresentada a fundamentação teórica sobre 
"Busca Heurística em Grafos", empregada no SGCIF para encontrar a 
melhor rota entre dois pontos da malha rodoviária. No terceiro 
apêndice é apresentada a formulação matemática empregada na de­
terminação da distancia entre duas cidades através das coordena­
das geográficas.
Finalmente são apresentados os diversos anexos citados 
ao longo do texto.
i.5-Revisão bibliográfica
Este item visa apresentar de forma resumida o resultado 
da pesquisa bibliográfica efetuada no princípio do desenvolvimen­
to desta dissertação. 0 que se apresenta neste item restringe-se 
ao assunto Centrais de Informação de Fretes, já que o resultado 
da pesquisa bibliográfica sobre os demais assuntos envolvidos 
nesta dissertação são apresentados quando da exposição dos mesmos 
e nos apêndices.
A fundamentação teórica a respeito de CIFs foi feita 
com base no MICERTCÍ43, editado pelo DNER, e no Manual de Im­
plantação das CIFsClD, editado pela EMCATER. No tocante às análi­
ses e conclusões efetuadas sobre o sistema, foram tomados como 
base os Boletins Informativos das CIFs, editados trimestralmente 
pela EMCATER, bem como resultado das pesquisas efetuadas pelo 
NDTT e pelo Departamento de Engenharia de Produção e Sistemas
cao:.
Com respeito a utilização de recursos computacionais em 
CIFs, o único trabalho encontrado foi uma dissertação de mestrado 
C23. Este trabalho apresenta uma maneira de encontrar a melhor 
rota entre dois pontos da rede rodoviária em consonância com os 
fretes disponíveis. Este trabalho apresentou uma metodologia de 
busca da melhor rota baseada no algoritmo de Floid e da estraté­
gia incremental, usando variáveis indexadas bidimensionais como 
estrutura para representação dos dados. A operação do software 




FUNDAMENTOS DE UM SISTEMA DE CENTRAIS DE INFORMACSO DE FRETES
E .1-Introdução
Este capítulo apresenta a -fundamentação de um Sistema 
de Centrais de In-formação de Fretes, compreendendo objetivos, 
histórico, organização, operação e viabilidade do sistema.
Com base nesta fundamentação teórica foi especificado o 
sistema de informações que suporta o SGCIFs.
2.2-0bjetivos
Conforme o Manual de Implantação das CIFs CiD, os obje­
tivos das CIFs são-,
- economizar combustível, evitando que os transportado­
res trafeguem vazios ou sobrecarregados;
- proporcionar valores de fretes mais justos, através 
da garantia, aos transportadores, de carga de retor­
no ;
- agilizar o escoamento dos produtos;
- aumentar a produtividade do setor de transporte de 
cargas;
Conforme o Manual de Implantação das CIFs CiD, a im­
plantação das CIFs em SC proporcionaria as seguintes vantagens, 
quando os objetivos por ele estabelecidos fossem alcançados:
- retirada dos veículos pesados do tráfego urbano;
- redução das viagens de retorno com caminhões vazios, 
subcarregados ou sobrecarregados;
- redução na demora do transporte de carga por dificul­
dade na sua obtenção;
- minimização dos danos causados aos pavimentos devido 
ao tráfego de caminhões sobrecarregados.
Segundo o MICERT E14D, os objetivos das CIFs são:
- Criar facilidades operacionais ao transporte rodoviá­
rio de cargas e, mais especificamente, prestar servi­
ços ao pessoal, veículos e equipamentos envolvidos 
no sistema;
- melhorar as condições de transito e de utilização do 
solo urbano;
- oferecer elementos que contribuam para a racionaliza­
ção operacional e melhor comercialização do transpor— 
te no que se refere à consolidação, desconsolidação, 
distribuição e oferta de veículos e cargas.
A maior vantagem, ou importância, da existência de 
CIFs, conforme o MICERT CÍ43, é a redução do tráfego de cami­
nhões no perímetro urbano.
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S .3-Histór ico
As CIFs surgiram da necessidade do controle dos gastos 
com combustíveis, da incerteza do transportador na obtenção de 
carga e da dificuldade das empresas em encontrarem transporte pa­
ra seus produtos. Todos estes fatores fizeram com que muito tem­
po, dinheiro e principalmente, combustível fossem gastos desne- 
cessar iamente CiD.
O Estado do Paraná foi o pioneiro na implantação do 
sistema de CIFs, sendo que atualmente conta com oito centrais. 
Logo após, o sistema foi implantado em Santa Catarina com um nú­
mero inicial de cinco centrais. Hoje o sistema dispõe de nove. 
Quase simultaneamente foi implantado o sistema no Rio Grande do 
Sul. Além destes estados, tomaram também a iniciativa de implan­
tar o sistema de CIFs os estados da Bahia e Rondônia C2D.
A nível nacional encontram-se já implantadas vinte e 
cinco Centrais de Informações de Fretes e vários outros estados 
já discutem a possibilidade de implantação do sistema C2D.
Em outubro de 198B, realizou-se em Florianópolis o "12 
Encontro de Estudos Sobre CIFs/Região Sul". 0 objetivo deste en­
contro foi o de permitir que as coordenações dos Programas de 
CIFs do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná trocassem in­
formações sobre seus trabalhos e o de fomentar, a partir destas 
informações, uma uniformização das operações em todas as cen­
trais .
Também em Florianópolis realizou-se ,em novembro de 
1983, o "119 Encontro de Estudos Sobre CIFs". Este encontro teve
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objetivos bem mais amplos que o anterior, podendo-se citar entre 
outros:
- Divulgação do programa de CIFs;
- Consolidação do programa como elemento de apoio ao 
TRC;
- Demonstração dos resultados obtidos pelas CIFs;
- Estudo da influência das CIFs na economia do TRC;
- Discussão do tema "CIFs" pelas classes envolvidas pe­
lo programa: governo, transportadores e fornecedores 
de cargas;
- Busca de alternativas para a redução dos custos ope­
racionais das CIFs.
Tanto no primeiro como no segundo Encontro de Estudos 
Sobre CIFs, a importância do programa foi destacada, sendo que a 
busca de alternativas para redução dos custos operacionais das 
CIFs se concretizaria no decorrer do tempo, através de subsídios 
surgidos dos debates.
Pelo exposto, pode-se notar que são diversos os benefí­
cios proporcionados pelo sistema de CIFs, isto sem contar com 
aqueles de difícil mensuração, como é o caso do benefício social.
S .4-0rganização do Sistema de CIFs de Santa Catarina
Conforme o Manual de Implantação das CIFs Ciü a forma 
de organização das CIFs foi estabelecida de maneira a proporcio­
nar um atendimento ágil, eficiente e confiável aos usuários. Cada 
CIF possui uma estrutura organizacional formada por dois setores,
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que s a o :
-Supervisão;
-Atend imento
A Supervisão tem como atribuições:
-Elaborar e encaminhar o relatório diário e o relatório mensal de 
atividades ao órgão Gestor do sistema de CIFs;
-Coordenar todas as atividades da CIF, observando o andamento ge­
ral do serviço de atendimento;
-Controlar o cadastramento e-fetuado durante o expediente;
-Assinar qualquer documento emitido pela CIF;
-Acompanhar o preenchimento da bolsa de -fretes, denominada bolsa 
de cargas pelo Manual de Implantação das CIFs C i 3 ;
-Permitir que o transportador tenha livre escolha de carga; 
-Manter todos os contatos oficiais referentes a sua CIF; 
-Encaminhar os pedidos de solicitação de materiais.
0 setor de Atendimento subdivide—se em:
-Bolsa de Cargas;
-Cadastramento Geral.
Como atribuições do setor de Atendimento tem-se: 
-Estabelecer contatos com os fornecedores de cargas;
-Montar a bolsa de fretes através das informações recebidas dos 
fornecedores;
-Manter atualizada a bolsa de fretes, através da baixa de cargas 
já fornecidas e do lançamento dos novos fretes oferecidos; 
-Promover o cadastramento de novos usuários;
-Manter atualizados os arquivos de cadastro dos usuários;
-Prestar toda e qualquer informação aos usuários sobre a CIF;
-Preencher o protocolo de carga quando do encaminhamento do 
transportador ao -fornecedor .
Todas as CIFs de Santa Catarina são administradas por 
um órgão gestor, que atualmente é denominado DETER. No Manual de 
Implantação de CIFs Cí3, este órgão é denomindao genericamente de 
Comando Central. Este órgão é responsável pela coordenação dos 
trabalhos desenvolvidos pelas CIFs, sendo composto por uma Coor­
denação Geral e por uma Secretaria.
A Coodenação Geral tem as seguintes atribuições: 
-Controlar todas as atividades do órgão Gestor, observando o an­
damento geral dos serviços;
-Supervisionar o desenvolvimento do sistema de CIFs;
-Orientar e colaborar com o trabalho dos encarregados das CIFs; 
-Analisar a eficiência do sistema através do relatório de ativi­
dades das CIFs;
-Analisar o controle estatístico dos serviços prestados pelas 
CIFs;
-Analisar os benefícios e os custos das CIFs;
-Elaborar a previsão orçamentária anual das CIFs:
-Enviar às CIFs os materiais solicitados.
São atribuições da secretaria:
-Assessorar a coordenação geral;
-Montar e manter atualizado o arquivo que contém informações dos 
trabalhos desenvolvidos por cada CIF;
-Montar, a partir dos relatórios mensais enviados pelas CIFs, o 
relatório de atividades do sistema;
-Proceder controles estatísticos;
-Emitir as orientações da coordenação geral às CIFs;
-Receber os comunicados das CIFs dirigidos ao órgão Gestor; 
-Arquivar correspondências enviadas e recebidas.
2.5-0peração do Sistema de CIFs de Santa Catarina
A atual operação do sistema de CIFs de Santa Catarina é 
composta por 3 atividades básicas, que s ã o : Cadastro de Transpor— 
tadores, Atendimento aos Fornecedores e Atendimento aos Transpor­
tadores. A seguir são apresentadas as descrições destas ativida­
des con-forme o Manual de Implantação das CIFs CiD.
2.5.1-Cadastramento de Transportadores
Para que o transportador se utilize das CIFs, é neces­
sário que o mesmo proceda o cadastramento pessoalmente em uma das 
centrais existentes.
Caso o transportador seja autônomo, lhe são exigidos os 
seguintes documentos:
- Carteira de identidade;
- C P F ;
- Certificado do veículo;
- Registro no DNER.
No caso de empresas transportadoras, o cadastro deve 
ser feito por um elemento responsável pela empresa, e são exigi­
dos os seguintes documentos:




- Certificado de cada veículo;
- Registro no DNER, com o número de ordem de cada veí­
culo .
Feito o cadastramento, a CIF entregará ao transportador 
o seu cartão de identificação.
2.5.2—Atendimento aos Fornecedores
0 atendimento aos fornecedores pode ser feito de duas 
formas diferentes, que são as seguintes:
a)0 fornecedor entra em contato com a CIF, oferecendo a carga. 
Neste caso os funcionários da CIF devem seguir os seguintes 
passos para completar a operação:
- o setor de atendimento atende o -fornecedor;
- verifica se o mesmo é cadastrado;
- se o mesmo ainda não for cadastrado, solicita que o 
faca;
- o setor de atendimento registra a carga oferecida na 
bolsa de cargas, observando:
- origem do carga;
- destino do carga;
- espécie da carga;
- tipo de carga;
- quantidade;
- preço médio do frete;
- solicita informações adicionais, tais como:
- número de descargas a serem efetuadas no destino;
- condições de pagamento do frete;
b)A CIF entra em contato com o fornecedor cadastrado, solicitando 
carga. Para este caso, os passos a serem seguidos são os se- 
guinteas:
- caso o fornecedor confirme disponibilidade de carga, 
o setor de atendimento registra a mesma na bolsa de 
cargas, conforme o disposto no item i.
£.5.3-Atendimento aos Transportadores
Para o atendimento aos transportadores, são apresenta­
das, também, duas formas, que s ã o :
aJContato direto. Dcorre quando um transportador se dirige a uma 
CIF e solicita informações sobre os fretes disponíveis. A se­
quência de passos a ser seguida pelos funcionários, neste caso, 
é a seguinte:
- verificar se o mesmo é ou não cadastrado;
- o setor de atendimento verifica a existência e ofere­
ce ao transportador a bolsa de cargas;
- caso o transportador se interesse por alguma das car­
gas, o setor de atendimento verifica o seu cadastra- 
mento;
- caso o mesmo não seja cadastrado, solicita que forne­
ça os dados para o preenchimento da ficha cadastral;
- o setor de atendimento confirma a carga com o forne­
cedor, informando ao mesmo, as características do
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transportador;
- o setor de atendimento preenche o protocolo de car­
ga, entregando E (duas) vias do mesmo ao transporta­
dor , instruindo—o de que uma das vias deverá ser. en­
tregue ao fornecedor da carga;
- o setor de atendimento dá baixa na bolsa de cargas 
como protocolo direto.
b)Contato indireto. Esta forma de atendimento ocorre quando um 
transpotador solicita informações sobre os fretes disponíveis 
através de um telefone ou telex. Qando isto ocorrer, os passos 
a serem seguidos pelos funcionários são os seguintes:
- verificar se o mesmo é ou não cadastrado;
- caso o mesmo não seja cadastrado, solicitar que o fa­
ça pessoalmente, para que a partir de então possa 
pleitear carga;
- o setor de atendimento solicita que o transportador 
faça novo contato dentro de EO (vinte) minutos;
- o setor de atendimento verifica e informa, dentre as 
cargas da bolsa, aquelas que possam interessar ao seu 
transportador;
- caso haja interesse por parte do transportador, o se­
tor de atendimento solicita o número de seu cadastro;
- o setor de atendimento confirma a carga com o forne­
cedor, dando ao mesmo os dados do veículo do trans­
portador que irá apanhar a carga;
- o setor de atendimento con-f irma a disponibilidade de 
carga com o transportador, encaminhando-o ao -fornece­
dor ;
- o setor de atendimento dá baixa da carga na bolsa co­
mo protocolo indireto.
E .6-Conc1usão
Neste capitulo -foram apresentados os -fundamentos bási­
cos de um sistema de CIFs, sendo que, em termos de organização e 
operação, baseou-se exclusivamente no sistema de CIFs de Santa 
Catarina. Devido às semelhanças entre os sistemas de CIFs exis­
tentes no Brasil, toda a -fundamentação aqui apresentada pode ser 
considerada aplicável a qualquer sistema.
As rotinas de atendimento apresentadas neste capítulo 
-foram consideradas para o desenvolvimento do software proposto, 
SGCIF, em termos da forma de operação e comunicação do mesmo. Is­
to significa que a modelagem do software, bem como a interface de 
comunicação foram baseadas nas rotinas de atendimento descritas.
Após este capitulo será possível compreender o restante 
do trabalho, uma vez que muitas referencias serão feitas, além do 
vocabulário que será empregado.
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CAPíTULG 3
AUTOMATIZAC&O DE UM SISTEMA DE CENTRAIS 
DE INFORMACSO DE FRETES
3.i-Introdução
Este capítulo apresenta o sistema computacional SGCIF, 
que compreende a parte central da proposta de automatizaçao de um 
Sistema de Centrais de Informação de Fretes, objetivo geral desta 
dissertação.
A apresentação do SGCIF é feita em três etapas: Modela­
gem do Sistema, Especificações de Entrada/Saída/Processamento e 
Descrição da Forma de Operação.
0 primeiro item, Modelagem do Sistema, corresponde a 
uma descição do software em termos das operações que este é capaz 
de executar, bem como em termos da forma de comunicação usuário— 
software.
0 item Especificações de Entrada/Saída/Processamento 
apresenta a modelagem em diagramas do SGCIF, bem como a especifi­
cação dos arquivos, lay—out dos relatórios e descrição da imple­
mentação.
Por último é apresentada a descrição da forma de opera­
ção, ou seja, uma explanação dos procedimentos do usuário que ve­
nha a utilizar o SGCIF.
3.2-Modelagem do Sistema
0 SGCIF (Sistema Gerenciador de Centrais In-formacão de 
Fretes) está estruturado em dez módulos, que são os seguintes: 
Interface do Usuário, Ajuda, Supervisor, Cadastro de Usuários, 
Cadastro de Fornecedores, Bolsa de Fretes, Apresentação de Fretes 
Disponíveis, Rede Rodoviária, Rota ótima e Avaliação do Sistema
0 SGCIF tem configuração clássica de um sistema de su­
porte à decisão, -a saber: tem uma componente diálogo, uma compo­
nente modelo e uma componente dados. Na implementação houve a 
preocupação de centralizar o acesso ao sistema isentando o usuá­
rio de conhecimentos sobre a modularização que suporta o sistema. 
Isto é possível devido à interface em linguagem natural incorpo­
rada ao sistema, que tem implícito um chaveamento para os diver­
sos módulos e entre estes módulos.
Individualmente cada módulo teve um tratamento especí­
fico em termos de implementação, sendo escolhidas para isto as 
ferramentas disponíveis, julgadas mais adequadas a cada caso. As­
sim sendo, os módulos Interface do Usuário e Ajuda foram imple­
mentados em Turbo Prolog (Borland); os módulos Supervisor, Cadas­
tro de Usuários, Cadastro de Fornecedores, Bolsa de Fretes, Apre­
sentação de Fretes Disponíveis, Rede Rodoviária e Rota ótima fo­
ram implementados em Turbo Pascal (Borland); finalmente o módulo 
Avaliação do Sistema foi implementado em Clipper (Nantucket).
Cada um dos módulos é descrito nos itens a seguir, com 
excessão do módulo Ajuda, que é descrito juntamente com o módulo 
Interface do Usuário.
3 . 2 . i - M ó d u l o  I n t e r f a c e  do U s u á r i o
Este módulo compreende uma interface de comunicação en­
tre o sistema (SGCIF) e o usuário (operador da CIF). Através des­
ta interface o usuário tem a liberdade de se comunicar com o 
sistema de uma forma flexível, sem grandes restrições.
As frases que podem ser usadas devem conter palavras- 
chave que exprimirão o significado da mesma. Frases típicas s ã o :
> desejo incluir novos fretes
> procure a melhor rota com origem 0 e destino D
> liste os fretes disponíveis para o destino D
A implementação da interface de comunicação está basea­
da na técnica de eliminação de ruídos C Ü 3 ,  descrita no apêndice 
i. Segundo esta técnica, as sentenças utilizadas devem conter pa­
lavras-chave , as quais permitem que a interface reconheça a ação 
que o usuário deseja executar no SBCIF.
Na primeira sentença “incluir" e "fretes" são, por 
exemplo, palavras-chave. Na segunda temos "rota", "origem 0" e 
"destino D". Da mesma forma, na terceira temos "liste", "fretes" 
e "destino".
A palavra-chave, devido à sua importância, é amparada 
por declarações de sinônimos constantes da interface ou incorpo­
rados pelo usuário. A interface mantém um dicionário de palavras- 
chave e seus respectivos sinônimos, facilitando seu reconhecimen­
to e manipulação.
□ primeiro passo dado pela interface quando da efetiva­
ção de uma consulta do usário é uma análise sintática da senten­
ça, o que é -feito por um analisador sintático. Este analisador 
procura extrair um significado da sentença em conformidade com o 
dicionário. Quando nenhum significado é detectado pelo analisa­
dor, este comunica ao usuário de que foi incapaz de entender a 
consulta, apresentando as palavras desconhecidas e solicitando a 
entrada de sinônimos ou a forma correta das mesmas. Portanto, sob 
o ponto de vista do usuário, podem ocorrer dois tipos de entraves 
no entendimento da sentença: o primeiro decorre da nao existencia 
de uma ou mais palavras no dicionário, e o segundo em decorrência 
de erro na digitação (erro ortográfico). Para o analisador estes 
dois possíveis erros são detectados igualmente, pois decorrem do 
não reconhecimento de palavras.
Um sistema de ajuda (módulo Ajuda) está agragado a esta 
interface, o qual pode funcionar de duas maneiras diferentes: po­
de estar ativo permanentemente ou apenas quando solicitado. Quan­
do está ativo permanentemente (este é o estado default), o siste­
ma fornece ao usuário as possíveis açoes para cada estágio da 
operação. 0 sistema procura reconhecer nas ações do usuário os 
planos possíveis, interferindo no sentido de informar o que pode 
ser feito a pârtir daquele estagio, ou informando erros cometi­
dos. Na segunda modalidade de uso do sistema de ajuda o usuário 
pode, a qualquer instante da operaçao, solicitá—lo para apoio à 
obtenção de um resultado ou para sanar dúvidas sobre sua utiliza­
ção .
Além da ajuda referente às operações do sistema, o 
usuário poderá saber como utilizar o sistema, bem como receber 
informações a respeito dos conceitos relativos ao sistema de
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CIFs, e saber quais os sinônimos das palavras-chave do sistema. 
Como exemplo das diversas possibilidades de questionamento temos:
- ajude-me
- o que -fazer agora ?
- o que posso obter do sistema ?
- o que posso -fazer para obter um frete ?
3.£.i .i-Implementação da Interface do Usuário
A implementação da linguagem natural requer a definição 
de uma gramática que contenha um conjunto de regras (lógica gra­
matical) que possibilite o entendimento da sentença. A definição 
de qual lógica gramatical deve ser levada em consideracão depende 
das características operacionais e ambientais do software CE33. 
No caso do SGCIF a comunicação necessária pode ser representada 
por um modelo bem restrito, uma vez que o conjunto de inferências 
possiveis não é muito grande.
A utilização de programação em lógica (Prolog) facilita 
a implementação da lógica gramatical, que por sua vez fundamenta 
a linguagem natural. As facilidades de implementação variam con­
forme o PROLOG utilizado. Neste trabalho optamos pelo TURBO 
PROLOG, pela simples razão de ser o único que dispúnhamos.
A implementação em TURBO PROLOG da lógica gramatical é 
feita, em termos gerais, pela definição de bases de dados e cláu­
sulas. As bases de dados armazenam o dicionário de vocábulos re­
conhecíveis pelo sistema, e as cláusulas armazenam as regras gra- 
mat icais.
As palavras reconhecíveis pelo sistema são declaradas 
como tais através de -fatos. Ds sinônimos são declarados indivi­
dualmente através de -fatos e reconhecidos através de fatos ou re­
gras.
A frase entra sob a forma de uma lista, sendo usada a 
técnica de listas de diferenças para análise sintática e semânti­
ca. ü sistema possui um mapeamento que estabelece a relação entre 
as consultas e as respostas cabíveis por parte do sistema.
Qs módulos são acionadas pela interface usuário-sistema 
através do predicado "system" do PROLOG, que produz uma ação se­
melhante à execução de subprogramas na maioria das linguagens 
convenc ionais.
A interface oferece a possibilidade de comunicação 
usuário-sistema também através de menus, para o caso de usuários 
conhecedores desta modalidade de comunicação, ou que já estejam 
bastante acostumados com as operações permitidas no SGCIF.
Na comunicação usuário-sistema através de menus, o 
usuário visualiza o SGCIF dividido em módulos. Para cada módulo 
um novo menu é apresentado, com exceção do rota ótima.
3.2.2-Módulo Supervisor
Este módulo objetiva servir especificamente como ferra­
menta de apoio à decisão. Ele pode ser definido como o sistema de 
controle das operações do SGCIF, sendo composto basicamente por 
rotinas que tratam das seguintes atividades:
- Emissão de relatórios periódicos das atividades;
•_T "rc /
— Geração de tabelas representativas das medidas de desempenho, 
que se destinam à análise da eficiência de cada central.
0 Módulo Supervisor -foi projetado para ser de acesso 
exclusivo do órgão gestor de um Sistema de CIFs, pois o mesmo 
permite o controle e registro de todas as operações efetuadas 
através do SGCIF. Este módulo apresenta esta característica de 
forma simples, através de uma senha de acesso especial.
Seu funeionamentro é simples. No transcorrer das opera­
ções efetuadas pelo SGCIF são efetuados registros em arquivos es­
pecíficos, que são utilizados para compor os relatórios e tabe­
las .
3.2.3-Módulo Cadastro de Transportadores
Este módulo é composto por rotinas de manutençao (in­
clusão, alteração e exclusão de registras), de consulta e de 
emissão de relatórios do cadastro dos transportadores e dos res­
pectivos caminhões.
A existência destes cadastras se deve ao fato de que, 
para cada frete repassado deve ser informado ao fornecedor do 
mesmo os dados do transportador, como forma de segurança da ope­
ração. Estes cadastros são também utilizados pelo SGCIF quando da 
busca de informações, pois utilizam os dados do transportador e 
do respectivo caminhão para localizar os fretes adequados.
Para cada transportador está associado um ou máis veí­
culos (caminhões) através de um código que relaciona o cadastro 
dos transportadores com um arquivo que contém os registros dos
veículos (arquivo veícu1o-transportador). Para cada veículo re­
gistrado tem-se os seguintes dados: certificado do veículo (núme­
ro do documento), registro no DNER (número), placa (número) e um 
código que, por sua vez, relaciona cada veículo com as respecti­
vas especificações técnicas.
Para o registra do(s) caminhão(õ es) de cada transporta­
dor é feito uso do cadastro de veículos, através do código que 
relaciona cada caminhão de cada transportador (arquivo veículo- 
transportador) a uma relação de especificações técnicas, que são 
aqui consideradas como sendo: modelo, marca, tara, PBT (peso bru­
to total), PBT com 39 eixo, consumo, tipo de carroceria, etc.
Para que isto seja possível, foi agregado ao módulo ca­
dastro de transportadores um cadastro de veículos, que representa 
o cadastro dos caminhões existentes no Brasil (anexo 3). Neste 
cadastro, para cada caminhão existente são registrados os seguin­
tes dados: modelo, marca, tara, carga (capacidade), pbt (peso 
bruto total) e pbt com 39 eixo. Além destes dados, cada item (mo­
delo de caminhão) está associado a uma classificação em termos de 
consumo de combustível (anexo 4), através de um código específi­
co. Essa informação sobre consumo é utilizada pelo módulo Rota 
ótima para determinar o custo aproximado de uma viagem.
Este cadastro de veículos apresenta rotinas de inclu­
são, alteração, exclusão e consulta, bem como a possibilidade de 
emissão de relatórios.
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Análogo ao anterior, este módulo apresenta rotinas de 
manutenção, consulta e emissão de relatórios do cadastro dos "for­
necedores, o qual é utilizado para a montagem e manutenção da 
bolsa de -fretes.
Para cada transportador são registradas as informações 
referentes à identificação do mesmo (descritas no item 3.3.4) e 
sobre as cargas que contrata ou repassa às CIFs. Caso o fornece­
dor seja uma indústria, este contrata o transporte de suas cargas 
através das CIFs. Sendo o fornecedor uma empresa transportadora, 
este repassa cargas já contratadas para que as CIFs providenciem 
transporte. Isto ocorre quando as transportadoras assumem contra­
tos que extrapolam suas capacidades.
A montagem da bolsa de fretes é feita inicialmente com 
as informações recebidas dos fornecedores e, na hipótese do atra­
so do envio de tais informações pelos mesmos, o SGCIF emite uma 
listagem dos fornecedores que devem ser conectados pelo operador 
da CIF. Esta listagem é emitida através de rotina específica no 
Módulo Bolsa de Fretes. As informações sobre os fretes dispníveis 
recebidos ou solicitados aos fornecedores são tratadas também no 
Módulo Fretes Disponíveis.
É importante para um Sistema de CIFs que este cadastro 
apresente o maior número possível de registros, pois disto depen­
de o volume de fretes disponíveis, (ver item 3.2.5).
3.2.4-Módulo Cadastro de Fornecedores
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Este modulo comporta rotinas que permitem a montagem da 
bolsa de -fretes a partir dos dados recebidos dos fornecedores ca­
dastrados. A bolsa de -fretes (arquivo de dados) armazena dados 
sobre as cargas disponíveis para o transporte rodoviário. Estes 
dados compreendem o valor do frete, o tipo da carga, cidade ori­
gem, cidade destino, peso, volume, prazo de entrega e tempo re­
querido para carga- e para a descarga.
Para o registro das cargas é utilizado um formulário de 
entrada de dados ("Formulário para cadastramento na Bolsa de Fre­
tes", ver item 3.3.5), que é emitido através deste mesmo módulo.
Os dados de entrada para este módulo têm origem nos 
fornecedores de cargas cadastrados no Módulo cadastro de Fornece­
dores . Cada fornecedor cadastrado está associado a um ou mais ti­
pos de cargas, sendo que para cada um, dentre os diversos dados 
registrados (item 3.3.5), tem-se a periodicidade do fornecimento 
da carga. Com base nesta informação, este módulo apresenta uma 
rotina que permite a emissão de um relatório contendo os fretes 
potencialmente disponíveis para cada fornecedor, é importante que 
isto seja feito para evitar que, devido a não informação por par­
te do fornecedor, uma carga não seja registrada como disponível 
para transporte.
Devido à íntima relação entre este módulo e o Módulo 
Fretes disponíveis, é possível a partir deste executar a rotina 
que permite a apresentação dos fretes disponíveis (ver item 
2.3.4) .
3.2.5-Módulo Bolsa de Fretes
3.E .6-Módulo Fretes Disponíveis
0 serviço que atualmente é prestado pelas CIFs, que é a 
apresentação dos -fretes disponíveis para um destino desejado é 
mantido pelo SBCIF e apresentado neste módulo. Algumas vantagens 
são aqui acrescidas, tais como a possibilidade do SGCIF selecio­
nar automaticamente os fretes em função do cadastro do transpor­
tador (tipo de veículo, capacidade de carga, etc.) e de outras 
restrições colocadas por este quando da solicitação do serviço, 
como: tipo de carga que deseja transportar, cidade destino, etc.
A operação deste módulo está baseada nos dados armaze­
nados no Módulo Bolsa de Fretes.
3.£.7-Módulo Rede Rodoviária
Através deste módulo é possível a representação da 
rede rodoviária na qual o sistema de CIFs está implantado, bem 
como sua manutenção/
Para possibilitar a representação e manutenção da rede, 
este modulo comporta rotinas de inclusão, alteração exclusão e 
consulta.
A representação da rede é feita da seguinte forma: para 
cada nó estão associados seus atributos e vizinhos, sendo que pa­
ra cada um destes vizinhos estão associados atributos que susten­
tam sua ligação com o nó. Como atributos do nó têm-se código, 
descrição (nome da cidade) e seu porte (fator representativo da 
importância da cidade). Para cada vizinho de um nó tem-se a dis­
tância, condições topográficas, condições da pavimentação, 
posição geográfica (latitude e longitude), etc.
3.2.8-Módulo Rota ótima
Através do módulo "Rota ótima", o S6CIF pode determi­
nar a rota que maximiza o lucro do transportador. Esta operação 
utiliza como dados de entrada o cadastro do usuário, a bolsa de 
fretes, a rede rodoviária e as restrições do transportador para 
esta rota, que, por sua vez, podem ser:
- origem;
- destino;
- cidade ou cidades a se evitar no percurso;
- tempo máximo de viagem;
- tipo de frete que quer transportar.
0 processo utilizado no SGCIF para a obtenção da rota 
ótima emprega busca heurística em grafos. Esta modalidade de bus­
ca acelera a obtenção da rota ótima, pois direciona a busca na 
direção da cidade destino. Isto é possível devido à posição geo­
gráfica da cidade, que é acrescentada aos demais dados da rede 
rodoviária.
3.2.B .i-Caracterização do Problema.
0 problema do transporte rodoviário de cargas está na 
existência de caminhões circulando, recebendo e entregando car­
gas, num processo contínuo sem uma sistematização efetiva das in-
■formações concernentes à o-ferta de cargas e disponibilidade de 
caminhões. Assim, em determinado instante, o transportador está 
em um nó "0" da rede rodoviária (Origem), e e-fetua uma consulta à 
CIF para receber suporte in-format i v o . A CIF efetua uma varredura 
em sua base de informações, obtendo uma lista de cidades com fre­
tes (Fi,F2,...,Fn), com seus respect ivos dest inos (D i ,D 2 , . . . ,D n ), 
espalhados nos mais diversos pontos da rede. Como escolher o me­
lhor ou os melhores fretes? Qual a melhor rota a ser cumprida? Se 
o caminhão pode levar mais de um frete por vez, como o computador 
traçaria o roteiro a ser seguido? A única forma de se garantir a 
otimização deste roteiro, dentro da existente limitação de dados, 
seria analisar todas as alternativas possíveis.
Assim, partindo de "O", o método de busca analisa a 
possibilidade de buscar cargas em cada um dos Di's, e também ava­
lia o custo deste transporte. Em cada Di visitado, é considerada 
a possibilidade de se visitar todos os outros Di's para completar 
a carga e sondar a alternativa de se dirigir aos pontos de entre­
ga, caso o sistema se convença de que a solução encontrada é a 
melhor. Este é um problema semelhante ao do caixeiro viajante. 
Numa análise de complexidade, considerando o pior caso como cri­
tério, nos defrontamos com um Problema Não Polinomial.
Mesmo tendo à disposição modernos computadores, em ca­
sos excepcionais (mas imprevisíveis), a solução de problemas ra­
zoavelmente pequenos pode exigir um tempo computacional intolerá­
vel. Conforme é relatado em C9D, um micro-computador, usando o 
método da força bruta, levaria mais de dois anos para gerar todos 
os caminhos possíveis que ligam vinte cidades entre si, quando de
cada cidade se puder ir diretamente para qualquer outra! E este 
valor é ainda bastante subestimado considerando a tecnologia de 
microcomputadores.
Uma consulta a uma CIF pode se tornar impraticável caso 
esta exija dos usuários muito tempo de espera. Dependendo das 
circunstâncias, os tempos de resposta são tolerados apenas quando 
envolvem segundos ou mesmo frações de segundos. Em função disto 
faz-se necessário um método de busca extremamente rápido e conse­
quentemente eficaz. Este deve não apenas buscar a rota ótima, mas 
sim, rotas viáveis conseguidas com o emprego de heurísticas.
3 . 2 . 8 . 2-Uma Proposta de Modelagem do Problema
Imaginemos que um tranportador que se encontra na cida­
de "O" quer se dirigir para a direção da cidade "D“. A rede rodo­
viária, normalmente muito grande, pode ser dei imitada para efeito 
de busca pelas características do caminhão do transportador e, 
também, pela existência ou não de fretes em potencial associados 
aos nós da rede (cada frete está associado a um nó origem e um nó 
destino). Com relação à delimitação feita pelas características 
do caminhão, esta se dá pelo fato deste trafegar apenas em ares­
tas e nós que lhe oferecem condições adequadas. A outra deli­
mitação ocorre porque apenas uma parte das arestas possui fretes 
associados, e destes, apenas alguns são passíveis de transporte 
pelo caminhão em questão. Enfim, podemos extrair uma sub-rede 
correspondente, o que em geral reduz significativamente a região 
de domínio do problema.
Além da criação da sub-rede, a aplicação do algoritmo 
de busca pressupõe o equacionamento do possível problema com a 
origem. Este problema em potencial consiste na possível não dis­
ponibilidade de -fretes a partir de "0", ou seja, da cidade onde o 
transportador se encontra. 0 passo inicial para a solução deste 
problema é a veri-ficacão da disposição do transportador em 
percorrer certa distância para iniciar sua rota. Esta distância, 
por exemplo, pode ser delimitada por uma elipse, cujo eixo 
principal está sobre a reta que passa por "O" e "D". Como é na­
tural que o transportador aceite ir um pouco mais longe em bus­
ca de um -frete quando, ao mesmo tempo, está indo na direção do 
destino "D", então o centro da elipse pode ser deslocado um tanto 
de "0". A busca do -frete é -feita, portanto, a partir das ci­
dades compreendidas na elipse, procurando maximizar o lucro en­
quanto o transportador se desloca para a direção de “D". Os pa­
râmetros da elipse são, a princípio, in-feridos de perguntas fei­
tas ao transportador. Como valor "default" é assumido uma fração 
da distância "Q-D"./Foi estabelecido que i/10 desta distância to­
tal do frete é uma medida razoável para o raio menor. Quando "D" 
não for fixado, ou seja, quando o transportador não possuir um 
destino pretendido, a circunferência com centro em "0" é adotada 
como região de delimitação da origem da rota viável a ser encon­
trada.
Traçar, com o auxilio do computador, a melhor rota en­
tre "0" e “D" exige que sejam comparadas entre si todas as rotas 
possíveis. é fácil imaginar que o número de rotas pode ser muito 
grande, pois rotas que o humano provavelmente nem abordaria, o
computador vai considerar como candidatas, até que consiga acumu­
lar informações para descartá-las ou, então, aceitá-las.
Para reduzir o número de rotas, propõe-se uma heurís­
tica com base nas coordenadas geográficas (latitude e longitude) 
dos nós da rede de transporte, bem como nas informações adicio­
nais como altitude e distância entre nós. Como idéia básica de 
solução foi usado o algoritmo A*.
0 algoritmo A*, adaptado ao objetivo de maximização do 
lucro do transportador, que é conveniente para o presente traba­
lho, usa a função de mérito f'=g'+ Rh' da seguinte forma: g' é a 
estimativa do maior lucro desde a origem até os nós já atingidos 
pela análise. Este valor é obtido pelo somatório dos lucros entre 
os nós da rede, compreendidos pela parte da rota já análisada. A 
determinação do h ‘ passa pela determinação de uma estimativa de 
distância do ponto em análise até o objetivo "D", utilizando a 
latitude e longitude. Com auxílio da geometria euclidiana este 
valor é facilmente obtido. Em seguida é determinado o lucro ana­
logamente a g ' .
R é um fator de controle, introduzido para controlar o 
crescimento da expansão da árvore de soluções, que permite diri­
gir a busca mais para profundidade ou para largura, conforme de­
sejada. Se R tende para zero, dentro do intervala zero-um, a ár­
vore de busca tenderá a representar uma busca em largura. Se, ao 
contrário, R for maior que um, a árvore de busca tenderá a es­
treitar—se, sendo que para valores muito maiores que um, a busca 
se caracteriza uma busca em profundidade.
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O -fator R permite então calcular respostas mais ou me­
nos otimizadas, conforme se o tempo disponível for maior ou me­
nor .
3.S.9-Módulo Avaliação do Sistema
Este módulo compreende a atividade de avaliação do de­
sempenho de um Sistema de CIFs através da tabulação de questioná­
rios aplicados junto aos transportadores e fornecedores cadastra­
dos nas CIFs, bem como junto aos operadores das mesmas.
Os questionários que fundamentam a operação deste módu­
lo foram desenvolvidos pelos pesquisadores que integram o grupo 
de pesquisa sobre CIFs, que estão sob a coordenação do P r o f . Amir 
Mattar Valente, são eles: A. Artur, Regio, Tânia e Heitor. Com 
relação aos questionários, coube especificamente à presente pes­
quisa a elaboração dos lay-outs, especificação da forma de preen­
chimento e desenvolvimento das tabelas de codificação, conforme 
apresentado no anexo i .
Uma vez que os questionários estejam respondidos e co­
dificados, conforme a tabela de codificação, procede-se com a en­
trada de dados. Após a digitação dos dados pode-se emitir os re­
sultados, que correspondem aos relatórios de tabulação, descritos 
no anexo i. Pode-se, tambem, emitir relatórios destinados à crí­
tica da entrada de dados.
3.3-Especificações de Entrada/Saída/Processamento
Neste item são apresentados, esquematicamente, os dados 
de entrada e as saídas de cada módulo, bem como o processamento 
do módulo Rota ótima. Com isso é possível visualizar as variáveis 
envolvidas em cada operação.
3 . 3 . i-Interface do Usuário
3.3.í .i-Entrada de Dados
Este módulo apresenta características próprias, em fun­
ção de sua natureza de interface. Assim sendo, dos dados apresen­
tados abaixo, todos, com exceção de COMANDO, correspondem à 'base 
de conhecimentos’ da interface. Esta apresenta-se em cinco arqui­
vos com os seguintes conteúdos palavras a desconsiderar, ope­
randos, entidades, sinónimos de operandos e sinônimos de entida­
des. Estes arquivos- estão estruturados como sentenças de Horn.
NOME ! DESCRIÇÏÏO ! NATUREZA ! TAMANHO ! ORIGEM
+
PALAVRA Entidade ou ope­
rando
Caracter var iável Die ionár io
DESCONS Lista de pala­




var iável Arq . Desconsid




var i á ve1 Arq . Ent idades




var i áve1 Arq . Operandos





var i áve1 Arq . SinEnt idad
SINOPER Lista de sinôni- Lista de var i á ve1 Arq . SinOperand
SENHA
COMANDO
mos dos operan­ PALAVRA
dos da interface
Palavra-chave pa Caracter var i áve1
ra ativação do
módulo
Frase que contém Lista de var iável





As saídas desta interface são -feitas em duas modalida­
des. A primeira diz respeito ao usuário, e se dá através das ro­
tinas de consulta e de manutenção dos sinônimos, bem como do sis­
tema de ajuda (descricão simp 1 i-f icada da operação da interface).
A segunda modalidade diz respeito às saídas da interfa­
ce que acionam as operações do SGCIF, ou seja, são entradas para 
os demais módulos do mesmo.
a) Saídas para o usuário
+--------- ---------------+
NOME ! DESCRIÇÃO NATUREZA TAMANHO ORIGEM




var iável Pr ópr io Módulo




var i áve1 Própr io Módulo




var iável Própr io Módulo
AJUDA Texto explicati­
vo da operação 
da interface
Texto var iável Própr io Módulo
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b) Saídas para o sistema
0 módulo apresenta como saída principal o acionamento 
dos demais módulos que compõem o SGCIF. Este acionamento se dá 
diretamente, através de comandos do usuário (consultas), através 
do predicado "system" do PROLOG. Isto é possível porque cada mó­




NOME : DESCRIÇSO ! NATUREZA ! TAMANHO ! ORIGEM 
--------+_-----------------------+-------------- +-------------+------------
TOTFRET Número total de 
■fretes na bolsa
Numér ico 4 Bolsa Fretes
FRCADAST Número de -fretes 
cadastrados no 
período
Numér ico 4 Arquivo Especí- 
-f ico
TOTTRANS Número total de
transportadores
cadastrados
Numér ico 4 Cadastro Trans­
portadores




Numér ico 4 Arquivo Especí- 
-f ico
T0TF0RN Número total de 
■fornecedores ca­
dastrados
Numér ico 4 Cadastro Forne­
cedores
FORNCAD Número de -forne­
cedores cadastra 
dos no período
Numér ico 4 Arquivo Especí- 
■f ico
PERÍODO Período de abrao 




Caracter í h Via Teclado
4 i
a) Relatório periódico das atividades este relatório contém os 
dados re-ferentes às atividades dos módulos durante um período.
O lay-out deste relatório pode ser visualizado no anexo 17.
b) Geração de tabelas de desempenho são destinadas à análise de 
desempenho das centrais, contendo os dados globais re-ferentes 
a cada central,. Assim como para o relator io, pode-se visuali­
zar o lay-out destas tabelas no anexo 17.
3.3.3—Cadastro de Transportadores
3.3.3.i-Entrada de Dados
Para as operações de Alteração, Exclusão e Consulta a 
"Origem" dos dados, com excessão do "CODTRAN" é dos arquivos do 
prórpio módulo. A seguir é considerada a operação de inclusão.
-------- + ------------------------ + -------------- + -------------+ -----------
NOME ! DESCRICSO i NATUREZA ! tAMANHO ! ORIGEM 
--------+------------------------ +--------------+-------------+-----------
CODTRAN Código do trans­
portador
Caracter 4 Via Teclado
NRAZTRAN Nome/raz. social 
do transportador
Caracter 40 Via Teclado
CPFCGCTR CPF/CGC do trans 
portador
Caracter 15 Via Teclado
CIFONETR C . I . e tele-fone 
do transportador
Caracter 15 Via Teclado
ENDER1TR Rua, n9, bairro 
do transportador
Caracter 40 Via Tec1ado
ENDERETR Cidade e estado 
do transportador
Caracter 40 Via T e c 1ado




Numér ico 15 Via Teclado
NUMVEIC Número de veícu­
los do transpor­
tador
Numér ico 3 Via Teclado
TIPTRAN Transportador de 
cargas. Composto 




FONETRAN e NUM 
VEIC
Reg istro 178 Via Teclado
CERTIF Certificado do 
veículo
Numér i co 15 Via Teclado
REGDNER Registro no DNER Numér ico 15 Via Teclado
PLACA Placa do' veículo Caracter 7 Via Teclado
CODIGO Código do veíc. Caracter 3 Via Teclado
CARROC Tipo de carroc. Numér ico s Via Teclado
CARGA Capacid. carga Numér ico 5 Cadastro V e í c .
VOLUME Volume transpor­
tável
Numér ico £ Cadastro Veíc.
VEICULO Tipo do veículo, 
contém CODIGO, 
CARROC, CARGA e 
VOLUME
Caracter 1E Cadastro Veícu­
los/Via Teclado
TIPVEIC Dados do veículo 
Contém CERTIF, 
REGDNER, PLACA e 
VEÍCULO
Reg istro 49 Cadastro Veíc.
----------- +------------------------+--------------+------------ -t------------------------
3.3.3.E-Saidas
a) Saída para o sistema
-------- +--------------- :--------+--------------+-------------+-----------
NOME í DESCRIÇSO i NATUREZA ! TAMANHO ! ORIGEM 
-------- +------------------------+-------------- +------------ +-----------
CODTRAN Código do trans­
portador
Caracter 4 Via Teclado
NRAZTRAN Nome/Raz. social Caracter 40 Cadastro Transp
CPFCGCTR CPF/CGC do trans 
portador
Caracter 15 Cadastro Transp
ClFONETR C .I . e telefone 
do transportador
Caracter 15 Cadastro Transp
ENDERiTR Rua, n2, bairro 
do transportador
Caracter 40 Cadastro Transp
ENDERETR Cidade e estado 
do transportador
Caracter 40 Cadastro Transp
CEPTRAN CEP do transpor­
tador
Numér ico ò Cadastro Transp
FÜNETRAN Tele-fone princi­
pal do transpor— 
tador
Numér ico 15 Cadastro Transp
NUMVEIC Número de veícu­
los do transpor­
tador
Numér ico 3 Cadastro Transp
TIPTRAN Transportador de 
cargas. Composto 




FONETRAN e NUM 
VEIC
Reg istro Í78 Cadastro Transp
CERTIF Certi-ficado do 
veículo
Numér ico 15 Cadastro Veie .
REGDNER Registro no DNER Numér ico 15 Cadastro Veie .
PLACA Placa do veículo Caracter 7 Cadastro Veie .
CODIGO Código do v e í c . Caracter 3 Cadastro Veie .
CARROC Tipo de carroc. 
do veículo
Numér ico E Cadastro Veie .
CARGA Capacidade de Numér ico 5 Cadastro Veie .
carga do v e í c .
CadastroVOLUME Volume transpor­
tável
Numér ico E Veie .
VEICULO Tipo do veículo, 
contém CODIGO, 
CARROC, CARGA e 
VOLUME
Caracter ÍE Cadastro Veie .




REGDNER, PLACA e 
VEÍCULO
Reg istro 49 Cadastro Veie .
b) Saída para o usuário
Como saída para o usuário, este módulo apresenta um re­
latório dos transportadores cadastrados e outro dos veículos ca­
dastrados para estes transportadores. Um exemplo destes relató­
rios é apresentado no anexo 6.
3.3.4-Cadastro de Fornecedores
3.3.4.i-Entrada de Dados
A "ORIGEM“ dos dados apresentados a seguir é válida
apenas para a operação de inclusão de registros. Para as demais
operações, todos os dados tem os arquivos deste módulo como "ORI­
GEM", com exceção do CODFORN, que é lido via teclado.
-------- H------------------------- + ------------ ~ + ------------ + -----------
NOME : DESCRIÇ&O ! NATUREZA ! TAMANHO ! ORIGEM
CODFORN Código-forneced. Numér ico 4 Via Teclado
NRAZFORN Nome/Raz .soc ial 
do -fornecedor
Caracter 40 Via Teclado
CPFCGCFR CPF/CGC fornec. Numér ico 15 Via Teclado
CIFONEFR C .I . e te 1efone 
do -fornecedor
Numér ico 15 Via Teclado
ENDERiFR Rua, n9, bairro 
do fornecedor
Caracter 40 Via Teclado
ENDEREFR Cidade e estado Caracter 40 Via Teclado
CEPFORN CEP-fornecedor Numér ico 6 Via Teclado
FONEFORN Telefone princi­
pal—fornecedor
Numér ico 15 Via Teclado
NUMC Número de cargas 
do fornecedor
Numér ico 3 Via Teclado
TIPFORN Fornecedor de 
ca r g a s . Composto 
de CODFORN, NRAZ 





Registro 178 Via Teclado
TIPO Tipo da carga Caracter E Via Teclado
ESPECIE Espécie da carga Caracter E0 Via Teclado
PERIOD Periodicidade de 
fornec imento
Caracter 1 Via Teclado
QUANTID Quantidade de 
carga
Numér ico 8 Via Teclado
MEDIDA Unidade medida Caracter 1 Via Teclado
ORIGEM Cidade Origem Cidade 4 Via T e c 1ado
DESTINO Cidade Destino Cidade 4 Via Teclado
PGTO Forma de pagameo 
to do frete
Numér ico 1 Via Teclado
TIPCARGAi Carga relaciona-! Registro í 41 í Via Teclado
! da a am dado fot! ! !
! n e c e d o r . Contém! ! !
i TIPG , ESPECIE,P E ! ! !
! RIOD , QUANTID,M E ! ! !
! DIDA, ORIGEM,D E S ! i !
! TINO e PGTO ! ! !
3.3.4.E-Sa ídas
a) Saída para o sistema :
NOME DESCRICSO NATUREZA TAMANHO ORIGEM
CODFORN Código do -forne­
cedor
Numér ico 4 Via Teclado
NRAZFORN Nome e/ou razão 
social do forne­
cedor
Caracter 40 Cadastro Fornec
CPFCGCFR CPF e CGC do fon 
necedor
Numér ico 15 Cadastro Fornec
CIFONEFR C .I . e telefone 
do fornecedor
Numér ico 15 Cadastro Fornec
ENDER1FR Rua, n9, bairro 
do fornecedor
Caracter 40 Cadastro Fornec
ENDER2FR Cidade e estado 
do fornecedor
Caracter 40 Cadastro Fornec
CEPFORN CEP do fornece­
dor




Numér ico 15 Cadastro Fornec
NUMC Número de cargas 
do fornecedor
Numér ico 3 Cadastro Fornec
TIPFORN Fornecedor de 
ca r g a s . Composto 






Reg istro 178 Cadastro Fornec
TIPO Tipo da carga Caracter E Cadastro Cargas
ESPECIE Espécie da carga Caracter E0 Cadastro Cargas
PERIOD Periodicidade de 
fornec imento
Caracter i Cadastro Cargas
QUANTID Quantidade de 
carga
Numér ico 8 Cadastro Cargas
MEDIDA Unidade de medi­
da da carga
Caracter i Cadastro Cargas
ORIGEM Cidade Origem Cidade 4 Cadastro Cargas
DESTINO Cidade Destino Cidade 4 Cadastro Cargas
PGTO Forma de pagameo 
to do frete
Numérico i Cadastro Cargas
TIPCARGA Carga relaciona- Reg istro 41 Cadastro Cargas
! da a um dado foc! ! !
! necedor. Contém! i Í
! TIPO, ESPECIE,P E ! ! !
! RIOD, QUANTID, ME ! ! i
! DIDA, ORIGEM,DES ! ! !
! TINO e P6T0 ! ! !
+------------------------+--------------+-------------+
b) Saída para o usuário
— Relatório contendo os fornecedores cadastrados no arquivo de 
fornecedores, junto com as cargas associadas a cada um deles. 
Isto pode ser visualizado, em termos de lay-out, no anexo 7.
3.3.5-Bolsa de Fretes
3.3.5.i-Entrada de Dados
NOME DESCRICSO NATUREZA TAMANHO ORIGEM
—:-------- + ------ :-----------------+ -------------- + -------------+ ---------
NUMFRETE Número do frete Numér ico 4 Bolsa de Fretes
DESCRIC Descrição do fre 
te transportado
Caracter ao Bolsa de Fretes
PESO Peso do frete Numér ico 5 Bolsa de Fretes
VOLUME Volume do frete Numér ico E Bolsa de Fretes
PRAZO Prazo para a en­
trega do frete 
(em dias)
Numér ico 3 Bolsa de Fretes
47
FORN Código do forne­
cedor
Numér ico 4 Cadastro Cargas
PGTO Forma de pagameo 
to do frete
Numérico i Cadastro Cargas
TIPFRETE Frete disponível 
Composto por NUM 





Reg istro 49 Cadastra Cargas
3.3.5.2-Saídas







NUMFRETE Número do frete Numér ico 4 Bolsa de Fretes
DESCRIC Descrição do fre 
te transportado
Caracter 80 Bolsa de Fretes
PESO Peso do frete Numér ico 5 Bolsa de Fretes
VOLUME Volume do frete Numér ico 2 Bolsa de Fretes
PRAZO Prazo para a en­
trega do frete 
(em dias)
Numér ico 3 Bolsa de Fretes
FORN Código do forne­
cedor
Numér ico 4 Cadastro Cargas
PGTO Forma de pagameo 
to do frete
Numér ico i Cadastro Cargas
TIPFRETE Frete disponível 
Composto por NUM 





Reg istro 49 Cadastro Cargas
+ ------------------- + ----------- + -----------k
b) Saída para o usuário
- Relatório contendo todos os -fretes disponíveis na Bolsa (um 
exemplo está apresentado no anexo 10);
- Lista dos -fornecedores que devem ser contactados, no período, 
para a confirmação do fornecimento de novos fretes (exemplo 
no anexo 9).
- Documento para entrada dos dados na Bolsa de Fretes (uma có­
pia está apresentada no anexo 8).
3.3.6-Fretes Disponíveis
3.3.h . i-Entrada de Dados
NOME DESCRICSO NATUREZA TAMANHO !
NUMFRETE Número do frete Numér ico 4 í
DESCRIC Descrição do fre Caracter 20 !
PESO
te transportado 
Peso do frete Numér ico
»<
5 :
VOLUME Volume do frete Numér ico 2 :
PRAZO Prazo para a en­ Numér i co 3 !
FORN
trega do frete 
(em dias)
Código forneced. Numér ico
1111
4 :
PGTO Forma de pagameo Numér ico i !
TIPFRETE
to do frete 




Composto por NUM 














CERTIF Certificado do Numér ico 15 i
veículo I1
ORIGEM
Bolsa de Fretes 
Bolsa de Fretes
Bolsa de Fretes 








REGDNER Registro no DNER Numér ico 15 Cadastro Veie
PLACA Placa do veículo Caracter 7 Cadastro Veie
CODIGO Código do veíc. Caracter 3 Cadastro Veie
CARROC Tipo de carroc. 
do veículo
Numér ico E Cadastro Veie
CARGA Capacidade de 
carga do veíc .
Numér ico 5 Cadastro Veie
VOLUME Volume transpor— 
tável
Numér ico E Cadastro Veie
111111111+111111111+1111111111+11111111111111111+11111111 ------
3.3.6.E-Sa í das
Este módulo apresenta como saída um relatório dos -fre­
tes disponíveis conforme as características do veículo do 
transportador, identificado através do "CODTRAN“ e demais restri­
ções impostas pelo mesmo. Alguns exemplos deste relatório estão 
apresentados no anexo ii.
3.3.7-Rede Rodoviária
3.3.7.i-Entrada de Dados
NOME ! DESCRIC20 ! NATUREZA ! TAMANHO ! ORIGEM
CODNO Código do nó Caracter 4 Rede Rodoviár ia
NOMECID Nome da cidade Caracter 30 Rede Rodoviár ia
COORDEN Coorden. do n ó : 
Latitude e 
Longitude.
TIPCOORD 15 Rede Rodoviár ia
NUMVIZ Número de vizi­
nhos do nó
Numér ico E Rede Rodoviár ia
TIPNO Nó da rede. Com- 
põe-se de CODNO, 
NOMECID, COORDEN 
e NUMVIZ
Reg istro 48 Rede Rodoviár ia
D 1STAN Distância entre 
os nós (em kms)
Numér ico 3 Rede Rodoviár ia
TIPPAV Tipo de pavimen­
tação
Caracter i Rede Rodoviár ia
50
IMPED Fator de impe- Numér ico 5
dância (topogra­
fia)
TIPVIZ Vi z inho do n ó . Reg istro 9
Composto por DIS





As saídas deste módulo, descritas abaixo, estão apre­
sentadas no anexo IE, as quais -foram geradas durante a aplica­
ção experimental descrita no capítulo 4.
- Relatório contendo todos os nós cadastrados na malha.
- Relatório contendo os nós da malha e seus respectivos vizi­
nhos .
3.3.8-Rota ótima
- 3.3.8.i-Entrada de Dados
□ módulo Róta ótima apresenta duas rotinas. A primeira 
e mais importante é a busca da rota propriamente dita, e a segun­
da diz respeito à manutenção da configuração do processo de bus­
ca .
Este módulo utiliza como entradas, no processo de bus­
ca, dados lidos via teclado e dados constantes dos demais módu­
los. Na tabela a seguir, apresenta-se a relação destes dados de 
entrada, com as respectivas descrições.
Para a apresentação desta tabela considera—se como tipo
de dados pré-de-f in idos : CIDADE, TIPTRAN, TIPVEIC, TIPFRETE, TIP- 
GRAU, TIPNO, TIPVIZ e TIPFORN.
NOME ! DESCRIÇSO ! NATUREZA TAMANHO ORIGEM
CIDADE Código da cidade Caracter 4 Via Teclado
ORIGEM Cidade Origem CIDADE 4 Via Teclado
DESTINO Cidade Destino CIDADE 4 Via Teclado
DESCONS Cidades a evitar 
na r o t a . Compos­




var iável Via Teclado
TEMPO Tempo máximo de 
viagem (horas)
Numér ico 3 Via Teclado
TIPO Tipo de -frete a 
tranportar
Caracter 2 Via Teclado
CODTRAN Cód igo-transport Caracter 4 Via Teclado
NRAZTRAN Nome e/ou razão 
do transportador
Caracter 40 Cadastro Transp
CPFCGCTR CPF/CGC do trans 
portador
Caracter i5 Cadastro Transp
CIFONETR C . I . e te 1 e-fone 
do transportador
Caracter i5 Cadastro Transp
ENDERiTR Rua, n9, bairro 
do transportador
Caracter 40 Cadastro Transp
ENDER2TR Cidade e estado 
do transportador
Caracter 40 Cadastro Transp
CEPTRAN CEP do transpor­
tador




Numér ico 15 Cadastro Transp
NUMVEIC Número de veícu­
los do transp.
Numér ico 3 Cadastro Transp
TIPTRAN Transportador de 
cargas. Composto 




FONETRAN e NU£1 
VEIC
Reg i stro Í78 Cadastro Transp
CERTIF Certi-ficado do 
veículo
Numér ico i5 Cadastro V e i e .
REGDNER Registro no DNER Numér ico i5 Cadastro V e i e .
PLACA Placa do veículo Caracter 7 Cadastro V e i e .
CODIGO Código do veíc. Caracter 3 Cadastro V e i e .
CARROC Tipo de carroc. 
do veículo
Numér ico 2 Cadastro V e i e .
CARGA Capacidade de 
carga do v e í c .
Numér ico 5 Cadastro V e i e .
VOLUME Volume transpor­
tável
Numér ico e Cadastro V e i e .
VEICULO Tipo do veículo, 
contém CODIGO, 
CARRQC, CARGA e 
VOLUME
Caracter 12 Cadastro V e i e .




REGDNER, PLACA e 
VEÍCULO
Reg istro 49 Cadastro Veie.
NUMFRETE Número do frete Numér ico 4 Bolsa de Fretes
DESCRIC Descrição do fre 
te transportado
Caracter 20 Bolsa de Fretes
PESO Peso do frete Numér ico 5 Bolsa de Fretes
VOLUME Volume do frete Numér ico 2 Bolsa de Fretes
PRAZO Prazo para a en­
trega do frete 
(em dias)
Numér ico 3 Bolsa de Fretes
FORN Código do forne­
cedor
Numér ico 4 Cadastro Cargas
PGTO Forma de pagamèo 
to do frete
Numér i co 1 Cadastro Cargas
TIPFRETE Frete disponível 
Composto por NUM 





Reg istro 49 Cadastro Cargas
GRAUS Medida (graus) 
do nó
Numér ico 2 Rede Rodoviária
MINUTOS Medida (minutos) 
do nó
Numér ico 2 Rede Rodoviária
SEGUNDOS Medida (s e g .) do 
nó
Numér ico 2 Rede Rodoviária
TIPGRAU Dados do n ó . Com 





LATITUDE Latitude do nó TIPGRAU 6 Rede Rodoviária
LONGIT Longitude do nó TIPGRAU 6 Rede Rodoviária
ALT IT Numér ico 3 Rede Rodoviária
TIPCOORD Coordenadas do 
nó (LATITUDE, 
LONGIT e ALT I T )
Reg istro 15 Rede Rodoviária
CODNO Código do nó Caracter 4 Rede Rodoviária
NOMECID Nome da cidade Caracter 30 Rede Rodoviária
COORDEN C oo r d . do nó TIPCOORD 15 Rede Rodoviária
NUMVIZ Número de vizi­
nhos do nó
Numér ico 2 Rede Rodoviária
TIPNQ Nó da rede. Com- 
põe-se de CODNO, 
NOMECID, CQORDEN 
e NUMVIZ
Reg i stro 48 Rede Rodoviária
Dl ST AN Distância entre 
os nós (em kms)
Numér i co 3 Rede Rodoviária
TIPPAV Tipo de pavimen­
tação
Caracter 1 Rede Rodoviária
IMPED Fator de impe- 
dância (topogra­
fia)
Numér i co 5 Rede Rodoviária
TIPVIZ Vi z inho do n ó . 
Composto por DIS 
TAN, TIPPAV e ICJ 
PED
Reg istro 9 Rede Rodoviária
CODFORN Código do forne­
cedor
Numér ico 4 Cadastro F o r n .
NRAZFORN Nome e/ou razão 
social do forne­
cedor
Caracter 40 Cadastro F o r n .
CPFCGCFR CPF e CGC do for: 
necedor
Numér ico 15 Cadastro F o r n .
CIFONEFR C . I . e telefone 
do fornecedor
Numér i co 15 Cadastro F o r n .
ENDERiFR Rua, n2, bairro 
do fornecedor
Caracter 40 Cadastro F o r n .
ENDER2FR Cidade e estado 
do fornecedor
Caracter 40 Cadastro F o r n .
CEPFORN CEP do fornece­
dor




Numér ico 15 Cadastro F o r n .
NUMC Número de cargas 
do fornecedor
Numér ico 3 Cadastra F o r n .
TIPFQRN Fornecedor de 
cargas. Composto 






Reg istro 178 Cadastro F o r n .
PCB Preço do combus­
tível
Numér ico 8,2 A r q . Parâmetros
PCONS Percentual do 
consumo de com­
bustível sobre o 
custo operacio­
nal do caminhão
Numér ico 5,2 Const. Módulo
CONS Consumo de com­
bustível de um 
caminhão (km/l)
Numér ico 5,2 Con s t . Módulo
Para a rotina que e-fetua a manutenção da con-f iguraçao
do processo de busca, tem-se os seguintes dados de entrada
NOME : DESCRIÇÃO NATUREZA TAMANHO ORIGEM
R Fator de estrei­ Numér ico CUin Via Teclado
tamento do algo­
ritmo de busca
PCB Preço do combus- Numér ico 5, E Via Teclado
t í ve 1
Pi Distância máxima Numér i co 6, i Via Teclado
entre a origem e
o destino para
rotas simples
PE Distância máxima Numér ico 6, i Via Teclado





As saídas deste módulo estão divididas em dois grupos. 
D primeiro diz respeito ao processo de manutenção dos parâmetros 
da busca. Neste caso, as saídas correspondem exatamente às enn- 
tradas, uma vez que este processo corresponde à introdução de no­
vos valores sobre outros já existentes.
O segundo grupo de saídas está relacionado com o pro­
cesso de busca. Estas saídas apresentam-se em quatro modalidades.
Os lay-outs destas saídas, descritas a seguir, podem 
ser visualizados nos resultados da aplicacão experimental deste 
módulo, apresentados nos anexos 13, 14 e 15.
a) Saída para o transportador compreende a apresentação da rota 
encontrada e dos -fretes associados, conforme segue
NOME DESCRIcao NATUREZA i TAMANHO ! ORIGEM
ROTA Lista dos nós da Lista de var iável Rede Rodoviária
ORIGEM
rota determinada 
Nó de origem do
TIPNO 
Numér i co 4 Cadastro Cargas
DESTINO
frete
Nó destino do Numér i co 4 Cadastro Cargas
DESCRIC
frete
Descrição do fre Caracter 20 Cadastro Cargas
FORNEC
te
Código do forne­ Caracter 4 Cadastro Cargas
ENDFORN
cedor do frete 
Endereço do for­ Caracter 80 Cadastro Fornec.
FRETE
necedor
Dados referentes Reg istro 112 Cadastro Cargas
LISTFRET
ao frete: Contém 
ORIGEM, DESTINO, 
DESCRIC , FORNEC 
e ENDFORN 




b) Arquivo de rotas
NOME DESCRIÇSO NATUREZA TAMANHO ORIGEM
ROTA Lista dos nós da Lista de var iável Rede Rodoviária
rota determinada Nó
NUMFRETE Código do frete Numér i co 4 Cadastro Fretes
ORIGEM Nó de origem do 
frete
Numér i co 4 Cadastro Fretes
DESTINO Nó destino do 
frete
Numér ico 4 Cadastro Fretes
DESCRIC Descrição frete Caracter 20 Cadastro Fretes
FORNEC Código do forne­
cedor do frete
Caracter 4 Cadastro Fretes
ENDFORN Endereço do for­
necedor
Caracter 80 Cadastro Forn .
FRETE Dados referentes 












var i áve1 Cadastro Fretes
CODVEIC Código veículo Numér ico 3 Cadastro Veie .
+
c) Baixa na Bolsa de Fretes




Código do frete 











d) Registro no Arquivo de Desempenho (módulo Supervisor)
---------+------------------------ +--------------+-------------H-------------------
NOME : DESCRICSO ! NATUREZA ! TAMANHO ! ORIGEM
DATA
CONTADOR
Data da operação! Caracter 
Contador do n úme! Numérico 









3.3.8.3.1—Processo de Busca-Algoritmo Básico Detalhado
A seguir é apresentado o algoritmo básico utilizado no 
processo de busca, que se baseia no algoritmo A* (ver item 
3.2.8) .
* Início do Algoritmo 
Ler S e T
Ler Código do transportador




Se existir uma rota com origem = S e destino = T 
executar a VIABILIZAC20 da RÜTA 
Se a ROTA é viavel 
SUCESSO = VERDADE 
Fim Se 
Fim Se
Executar VIABILIZAÇSO de S 
ABERTOS = -CS>
FECHADOS = NIL 
ROTA = ÍS>
Calcular H(S>, G(S) E P(S)
Nó = S
Enquanto ABERTOS< >NIL e SUCESSO=FALSE -faca 
Calcular H e G para cada nó de P(Nó)
Selecionar nó de P(Nó) que apresenta maior F' e armazenar em Nó 
ABERTOS = ABERTOS - ÍNó>
FECHADOS = FECHADOS + CNó>




Executar VIABILIZAC20 de T 
Fim Se 
Fim Enquanto
Se SUCESSO é VERDADE então
* Achou rota viável
Escrever ROTA (saída para o usuário)
E-fetuar registro dos -fretes associados (baixa na bolsa de 
-fretes)
Armazenar ROTA (em "rotas.dad") para aproveitamento em consul­
ta posterior 
Senão
* Fracasso na busca 
Escrever mensagem 
Fim Se
* Fim do Algoritmo
3.3.B .3.E-Comentários sobre o Algoritmo
Inicialmente será apresentada um legenda das nomencla­
turas utilizadas no algoritmo descrito.
*=representa uma linha de comentários
S=origem
T=dest ino
A=lista de nós abertos 
F=lista de nós -fechados 
H (i >=estimativa do lucro entre i e T 
G(i)=lucro acumulado entre a origem T e i 
F '(i )=função de mérito do algoritmo de busca 
P(i)=lista dos sucessores de i (vizinhos de i)
Nó=nó em consideração em dado momento
A execução deste algoritmo está atrelada às regras de 
produção descritas a seguir no item 3.3.8.3.4.
3.3.8.3.3-Descrição dos Procedimentos
Para cada um dos procedimentos não triviais do algorit­
mo básico descrito anteriormente, é apresentada a seguir uma des­
crição detalhada.
VIABILIZACSO da ROTA: Consiste em e-fetuar um 'matching' entre a
rota já determinada e a 'situação da con­
sulta'. Isto signi-f ica uma veri-f icacão jun­
to à Bolsa de Fretes da existência dos fre­
tes relacionados à rota. Além disto é feita 
uma verificacão da adequação do caminhão do 
transportador com as especificacões reque­
ridas pelos fretes, isto é, capacidade, vo­
lume e tipo de carroceria. Existem diversas 
regras incorporadas ao processo de busca 
devido a esta viabilização, que estão apre­
sentadas no item 3.3.8.3.4.
VIABILIZACSO de S: Se S não apresenta nenhum frete associado, en­
tão tomar todos os vizinhos de S e verificar, 
dentre os que apresentam fretes associados, o 
mais próximo e considerá-lo como S e o nó an­
teriormente lido como origem como sendo S', 
fazendo ROTA=£S',S}.
VIABILIZAÇSO DE T : Se Nó estiver a menos de L / L O  da distância
(linear) entre S e T, então fazer SUCESSO= 
VERDADE e fazer ROTA = ROTA + CT>.
CtíLCULO DE G: Equivale ao lucro entre a origem e o nó i (em aná­
lise), que representa a diferença entre a receita e 
o custo da viagem. Este cálculo é feito através da 
seguinte fórmula:
G(i) = Receita(S.i) - Cd(S,i) x Cons(v) x PCb x 100 x PCons(v)3
Onde :
Receita(S,i)=Receita dos fretes associados ao caminho de S até i.
A receita é calculada em conformidade com a forma de 
pagamento, que está armazenada na bolsa de fretes 
(módulo Bolsa de Fretes). Ver descrição das formas 
de pagamento e de cálculo do valor de fretes (recei­
ta) no item 3.3.5. Quando um frete possuir o nó ter­
minal não pertencente ao caminho de S até i , este é 
calculado proporcionalmente à distância deste cami­
nho .
d (S ,i )=distância real entre os pontos S e i ,  que é um dado cons­
tante do arquivo que contém a representação da malha rodo­
viária, gerenciado através do módulo Rede Rodoviária.
C o n s (v )=Consumo (Qui1ômetros/Litro) do caminhão do transportador 
v, o qual solicita a determinação da rota.
PCb=preço do litro do óleo diesel.
PCons(v )=percentual do consumo de combustível sobre o custo ope­
racional do caminhão (do transportador v) durante o 
transporte de uma carga.
OBS : 0 termo Cd(S,i) x Cons(v) x PCb x 100 x PCons(v)3 equivale 
ao custo da viagem de S até i, que é calculado pelo SGCIF 
apenas em função do consumo do óleo combustível, uma vez que
é.,í
não é objetivo deste trabalho explorar este ponto (ver su­
gestões, capítulo 5).
H(i> = dr(i,T) x CReceita_Média - Custo_Médio(v ) 1
Qnde :
d r (i,T )=estimativa da distância entre i e T, calculada através 
das coordenadas geográficas (ver apêndice 3).
Receita_Média=receita média por quilômetro rodado, calculada pelo 
sistema antes da busca de um rota.
Custo_Médio=custo médio por quilômetro rodado, calculado em fun­
ção do caminhão do transportador v.
F ' ( i ) = G ( i ) + R x H ( i )
Onde :
R=fator de estreitamento do algoritmo de busca.
Obs: Se R > i o algoritmo tende para busca em profundidade.
Se R < i o algoritmo tende para busca em largura.
3.3.B .3.4-Regras Associadas ao Processo de Busca
Neste item do trabalho são apresentadas as regras de 
produção associadas ao algoritmo de busca, estas estão escritas 
de forma livre, ou seja, de forma compreensível pelo usuário, di­
ferentemente da forma como estão implementadas.
i-> Se, para o cálculo de rota simples (origem-destino), a dis­
tância linear (através das coordenadas geográficas, ver 
apêndice 3) entre S e  T for maior que Pi (parâmetro esti­
pulado pelo usuário, ver item 3.4.B);
or;
Então retornar à leitura de S e T, apresentando mensagem ex­
plicativa ao usuário sobre o limite de distância para o 
caso de cálculo de uma rota simples.
2-> Se, para o cálculo de uma rota com retorno (origem-destino-
origem), a distância linear (através das coordenadas geo­
gráficas) entre S e T for maior que PS (parâmetro estipu­
lado pelo usuário);
Então retornar à leitura de S e T, apresentando mensagem ex­
plicativa ..ao usuário sobre o limite de distância para o 
cálculo de uma rota com retorno.
3-> Se um transportador não estiver cadastrado quando da busca
de uma rota;
Então deve em primeiro lugar ser cadastrado, isto é, executar 
a rotina Inclusão no Módulo Cadastro de Transportadores.
4-> Se um determinado nó n estiver associado a um frete para ou­
tro nó d, não vizinho de n;
Então o critério heurístico é apenas o menor caminho, isto é, 
menor distância entre n e d.
5-> Se a regra 4 for executada e o nó d for alcançado;
Então o critério heurístico retorna ao inicial.
6-> Se existir uma rota já determinada que satisfaça às restri­
ções de origem e destino;
Então verificar se existem fretes na Bolsa que satisfaçam 
àqueles associados à rota; 
e verificar se o caminhão do transportador satisfaz às es­
pecificações requeridas pelos fretes: capacidade, volume 
e tipo de carroceria.
7-> Se a regra 6 -for satisfeita e o transportador tiver indica­
do cidades a evitar e tipos de -frete que desejaria 
transportar;
Então apresentar mensagem ao mesmo a respeito desta rota já 
determinada e solicitar canfirmacão ou não da mesma.
3.3.9-Avaliacão do Sistema
As entradas deste módulo são o resultado da codifica­
ção dos questionários apresentados no anexo i. Esta codificação 
é feita com base nas instruções contidas nos próprios questio­
nários e, também, com base nas tabelas de codificação.
As saidas deste módulo compreendem as diversas tabe­
las apresentadas nos relatórios gerados por este módulo, também 
apresentadas no anexo i .
3.4-0peracão do SGCIF
3.4.i-Interface do Usuário
3.4.1.i-Reconhec imento de Comandos
A Interface reconhece os comandos do usuário através d 
análise da frase lida do teclado. Esta frase é decomposta em pa 
lavras, que são analisadas individualmente.
Esta análise é efetuada da seguinte maneira:
Inicialmente são retirados da frase todos os sinais de 
pontuação e palavras pertencentes ao arquivo de palavras a des­
considerar. A seguir é efetuado o reconhecimento do operando e da 
ent idade.
A identificação do operando é feita após uma busca na 
lista dos operandos conhecidos, existente no arquivo de operandos 
e, se for necessário, no arquivo de sinônimos. Esta busca é feita 
para cada uma das palavras que compõem a frase. Caso o operando 
não possa ser identificado (ausente na frase), uma mensagem de 
ajuda é apresentada, contendo os operadores reconhecidos pela in­
terface .
0 procedimento adotado para a identificação da entidade 
é semelhante ao do operando. Uma busca é realizada, para cada uma 
das palavras componentes da frase, no arquivo de entidades conhe­
cidas e, possivelmente, no de sinônimos. Na ausência da entidade, 
uma mensagem de ajuda é emitida, apresentando as entidades do 
SGCIF.
Caso entidade e operando sejam reconhecidos, o módulo 
correspondente à entidade é acionado através do comando "system" 
(PROLOG), e o valor referente ao operando, que equivale a uma op­
ção no menu do módulo, é gravado no arquivo de comandos, a fim de 
possibilitar o acionamento das rotinas do módulo.
3.4.i .2-Inclusão de Novos Sinônimos
A inclusão de novos sinônimos no vocabulário reconheci­
do pela interface é feita através da leitura, via teclado, da en­
tidade (ou operando) a qual o novo sinônimo será associado. A se­
guir o novo sinônimo é lido e então incluído na lista dos sinôni­
mos, através do comando "assert" (PROLOG).
3.4.1 .3-Exclusão de Sinônimos
A exclusão dos sinônimos realiza-se através da leitura 
da entidade (ou operando) a qual o sinônimo está relacionado e da 
leitura do sinônimo a ser eliminado. Caso o sinônimo seja encon­
trado, é eliminado através do predicado "retractal1" do PROLOG, 
senão a operação retorna diretamente ao menu anterior (ou ao modo 
interativo, se -for o caso) , tornando-se totalmente transparente 
ao usuário.
3.4.1 .4-Listagem dos Sinônimos
A apresentação dos sinônimos é -feita através da abertu­
ra de uma janela na tela básica do sistema, onde são listados, 
sequencialmente, as entidades (e operandos) juntamente com seus 
respectivos sinônimos. A continuidade da operação é obtida pres­
sionando-se qualquer tecla, até que não haja mais sinônimos a 
1istar.
3.4.2-Módulo Supervisor
Uma vez que a alimentação dos arquivos gerenciados por 
este módulo é -feita automaticamente pelos demais módulos envolvi-
dos, resta apenas descrever a 
e tabelas. Estas emissões são 
tório e tabelas, o que é -feito 
dente.
operação de emissão dos relatórios 
efetuadas pela seleção entre rela- 
pressionando-se a tecla correspon-
3.4.3-Cadastro de Transportadores
3.4.3.1-Inclusão de Transportadores
A inclusão de um transportador é realizada de -forma or­
denada no arquivo dos transportadores, a partir da leitura dos 
dados correspondentes. Após a entrada destes dados, uma confirma­
ção é solicitada. Caso ocorra esta confirmação, a posição para a 
inclusão do registro é encontrada na lista de transportadores e 
seus ‘ponteiros" são atualizados, de maneira que o novo registro 
passe a fazer parte desta lista; caso contrário, pode-se retornar 
ao ao menu principal pressionando-se (ENTER) ou efetuar nova in­
clusão.
3.4.3.2-Exclusão de Transportadores
A operação de exclusão baseia-se no valor de "CODTRAN", 
lido do teclado. Após a leitura, uma pesquisa é realizada na lis­
ta de transportadores. Caso este seja encontrado, seus dados são 
apresentados no vídeo e uma confirmação para a operação é pedida. 
Cabe aqui ressaltar que no caso do transportador ser excluído, 
todos os veículos a ele associados também serão eliminados; caso
contrário, a operação é cancelada e pode-se efetuar novamente a 
operação ou retornar ao menu principal teclando-se <ENTER>.
3,.4.3.3-A1teracão de Transportadores
A alteração dos dados referentes a um determinado 
transportador é feita após uma pesquisa realizada na lista de 
transportadores, tendo como chave de busca o valor do código do 
registro a ser alterado ("CODTRAN"), previamente lido. Se a ope­
ração de pesquisa obtiver sucesso, os dados atuais são mostradas 
na tela para que possam ser alterados, individualmente. Senão, 
uma mensagem é apresentada, indicando o insucesso na pesquisa. 
Após a operação, os novos dados são mostrados e é solicitada uma 
confirmação. Se a mesma ocorrer, os dados são atualizados no ar­
quivo; senão a operação é cancelada e um novo código é solicitado 
e procede-se de maneira semelhante ao processo de exclusão.
3.4.3.4—Consu1ta aos Transportadores
A consulta aos transportadores cadastrados é efetuada 
da seguinte forma: Consulta—se a lista de transportadores dispo­
níveis a partir de um determinado registro, identificado pelo 
"CODTRAN", lido do teclado. Os valores relacionados a ele são, 
então, apresentados e caso deseje-se prosseguir na consulta aos 
outros registros da lista, basta selecioná-los através das setas 
(para cima ou para baixo). Para a interrupção da operação, pres­
siona-se <ESC>.
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A emissão do relatório dos transportadores cadastrados 
é feita seleionando-se a opção RELATÓRIOS no menu principal e, 
posteriormente, a opção TRANSPORTADORES no menu de relatórios. Em 
seguida será solicitado pelo sistema que o usuário prepare a im­
pressora e, quando pronto, pressione qualquer tecla para iniciar 
a impressão.
3.4.3.6-Inclusão de Veículos
A inclusão de um veículo é realizada através da leitura 
do código do transportador ao qual o veículo estará associado. 
Caso o transportador esteja cadastrado, são lidos todos os dados 
referentes ao veículo. Caso contrário, uma mensagem é apresenta­
da, indicando que é necessário o cadastramento deste transporta­
dor antes de ser efetuada a inclusão. Podem ser incluídos vários 
veículos, até que pressione-se <ENTER> no código do transporta­
dor , fazendo com que o controle do programa retorne ao menu ante- 
r ior .
3.4.3.7-Exc1usão de Veículos
A operação de exclusão é feita através de duas chaves 
de pesquisa: código do transportador e placa do veículo. Isto 
ocorre devido à relação existente entre estas duas entidades, on­
de a cada transportador (proprietário) estão associados vários
éjhl
3.4.3.5-Relatórios de Transportadores
veículos. Após uma pesquisa realizada na lista de transportadores 
cadastrados, podem ocorrer duas situações, caso o transportador 
não seja encontrado nesta lista, uma mensagem é apresentada e a 
operação é cancelada. Caso contrário duas novas situações podem 
ocorrer : se o veículo não -for encontrado, após uma pesquisa rea­
lizada na lista dos veículos relacionada ao transportador, nova 
mensagem é apresentada e a operação é interrompida; senão, após a 
localização dos dados do veículo, os mesmos são apresentados na 
tela e uma mensagem pedindo confirmação da operação é apresenta­
da. Se isto não ocorrer, a operação é cancelada.
3.4.3.8-A1teração de Veículos
Esta operação realiza-se de. forma análoga à anterior. 
Após a apresentação dos dados do veículo, são lidas as alterações 
a serem realizadas, diretamente nas posições do vídeo onde estão 
os valores anteriores. Caso não haja alterações a serem feitas em 
um determinado campo, pressiona-se <ENTER> e a leitura passa au­
tomaticamente para o próximo campo. Após o término da leitura em 
todos os campos do registro, os novos dados são exibidos na tela 
e uma mensagem pedindo confirmação das alterações efetuadas é 
apresentada. Se não houver confirmação, a alteração é cancelada.
3.4.3.9-Consu1ta aos Veículos
Basicamente, o acesso ao registro segue a mesma regra 
utilizada no item anterior. No caso da pesquisa sobre o transpor-
tador não obter sucesso, o procedimento adotado é o mesmo. Caso 
contrário é e-fetuada a leitura da placa do veículo para a consul­
ta. Como no caso dos transportadores, pode-se percorrer toda a 
lista de veículos a partir de um determinado veículo. Para isto, 
digita-se a placa do veículo desejado, e após a apresentação dos 
dados deste veículo, a 'navegação' dentro da lista é -feita atra­
vés das teclas das setas (para cima e para baixo). Para interrom­
per o processo de consulta, pressiona-se <ESC>.
3.4.3.iO-Relatórios de Veículos
Para emitir um relatório dos veículos cadastrados, é 
necessário selecionar a opção RELATÓRIOS no menu principal e, 
posteriormente, a opção VEÍCULOS no menu subsequente. Posterior­




A inclusão de um -fornecedor é realizada de -forma orde­
nada no arquivo dos -fornecedores. Os dados que compõem o registro 
a ser incluído são lidos e, em seguida, uma con-f irmação dos dados 
é solicitada. Caso ocorra esta confirmação, o registro é incluído 
na posição correspondente na lista dos fornecedores. Após esta 
operação, uma nova inclusão é solicitada, até que seja pressiona­
do <ENTER> no campo do código do -fornecedor (CODFORN) fazendo com 
que o controle retorne ao menu principal.
3.4.4.2-Exc1usão de Fornecedores
Esta operação é realizada através da leitura do código 
do fornecedor . (Jma pesquisa é, então, realizada na lista dos for­
necedores. Caso este seja encontrado, seus dados são apresentados 
na tela e uma confirmação para a operação é solicitada. Caso o 
fornecedor seja excluído, as cargas relacionadas a ele serão per­
didas. Caso contrário, é solicitado um novo código para exclusão, 
até que seja pressionado <ENTER> para retornar ao menu anterior.
3.4.4.3-A1teração de Fornecedores
A alteração dos dados de um fornecedor é realizada após 
uma pesquisa na lista respectiva, tendo como chave de acesso o 
código do fornecedor (CODFORN). Se a pesquisa obtiver sucesso, os 
dados são listados para que possa ser feita a alteração. Senão, 
uma mensagem é apresentada 0 final deste processo é semelhante 
aos anteriormente descritos.
3.4.4.4-Consu1ta aos Fornecedores
A consulta aos fornecedores é efetuada da seguinte for­
ma: os fornecedores disponíveis são consultados a partir de um 
determinado registro, identificado por "CODFORN". Os dados rela­
cionados a ele são apresentados e, pode-se prosseguir na consulta 
aos outros registros da lista, pressionando as setas (para cima e 
para baixo). Para a interrupção da operação, pressiona—se <ESC>, 
o que faz com que um novo código seja solicitado. A operação se 
processa até que pressione-se <ENTER> neste campo, o que provoca 
o retorno ao menu anterior.
3.4.4.5-Relatório de Fornecedores
A opção de emissão dos relatórios referentes aos forne­
cedores é efetuada através da seleção da opção de RELATÓRIOS no 
menu principal e, posteriormente, da opção FORNECEDORES no menu 
subsequente.
3.4.4.6-Inclusão, Exclusão, Alteração e Consulta às Cargas
Todas estas operações são realizadas de maneira análoga 
às efetuadas sobre os veículos no módulo Cadastro de Fornecedo­
res .
3.4.4.7-Relatório de Cargas
A impressão do relatório referente às cargas dos forne­
cedores é efetuada através da opção de RELATÓRIOS no menu princi­




A Inclusão é realizada através da leitura, via teclado, 
dos diversos dados que compõem um registro, ü campo "CÓDIGO" é 
automaticamente preenchido, pois a inclusão é realizada sempre no 
final da lista de fretes e, o conteúdo deste campo representa o 
número de fretes que a compõe. Ao final da digitação dos dados é 
pedida a confirmação da inclusão. Para encerrar esta operação de­
ve-se pressionar <ENTER> no primeiro campo a ser preenchido.
3.4.5.E-E k c lusão de Fretes
A exclusão é feita através do campo "CÓDIGO", que é so­
licitado no início da operação. Uma pesquisa sequencial é então 
realizada na lista de fretes disponíveis. Caso o registro seja 
encontrado, seus campos são apresentados no vídeo e é solicitada 
a confirmação da operação. Se o registro não for encontrado, uma 
mensagem é emitida.
3.4.5.3-Alteração de Fretes
0 procedimento para a alteração é muito semelhante ao 
realizado para a exclusão. Basicamente, a diferença situa-se após 
a apresentação dos campos no vídeo. A leitura das alterações é 
feita em todos os campos do registro. Caso não haja nenhuma alte­
ração no campo, pressiona-se <ENTER>. Caso queira-se alterar o 
campo, digita-se novos dados, sobrepondo-os aos antigos. Após a 
leitura de todos os campos é solicitada a con-f irmacão da opera­
ção .
3.4.5.4-Consu1 ta aos Fretes
A operação de consulta é realizada através do campo 
"CÓDIGO“, solicitado no início da operação. A partir da leitura 
do código, duas modalidades são possíveis:
a> Caso deseje-se consultar um registro, digita-se o código do 
■frete. Após a realização de uma pesquisa (sequencial) na lista 
de -fretes, os dados são apresentados no vídeo. Tem-se então a 
opção de prosseguir “percorrendo" os -fretes subsequentes, 
através da tecla que move o cursor uma linha para baixo, ou 
"abortar" a consulta através da tecla <E S C >;
b) Caso deseje-se percorrer a lista a partir do primeiro frete 
disponível, basta pressionar a tecla (ENTER) quando da leitura 
do campo CÓDIGO. 0 procedimento para dar prosseguimento à con­
sulta é equivalente ao adotado na modalidade anterior. Ao 
atingir-se o último frete uma mensagem é emitida.
3.4.5.5-Relatório de Fretes
Para a impressão do relatório dos fretes disponíveis 
deve-se selecionar a opção correspndente no menu principal. A se­
guir é solicitado que se verifique a impressora. Após esta veri-
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confirma-se através do acionamento da tecla <ENTER>, 
então, o relatório de todos os fretes disponíveis no mo- 
emit ido.
3.4.5.6-Emissão do Documento de Entrada de Dados
Esta opção permite a emissão do "Formulário de Entrada 
de Dados para a Bolsa de Fretes", apresentado no anexo 8. Para 
isto basta pressionar a tecla que corresponde a esta opção no me­
nu pr inc ipal.
3.4.6-Fretes Disponíveis
3.4.6.Í-Relatórios de Fretes Disponíveis
A emissão deste relatório é resultado de uma consulta à 
bolsa de fretes. Esta consulta inicia-se com a solicitação do có­
digo do transportador solicitante e da placa de seu veículo, bem 
como das restrições descritas no item 3.2.6. A partir da leitura 
destes dados o SGCIF efetua uma varredura na bolsa de fretes, se­
lecionando aqueles que se adaptam às especificações técnicas do 
veículo do respectivo transportador e das demais restrições tam­
bém solicitadas ao mesmo.




3 . 4.7.i-Inclusão de Nós e de Vizinhos
ü processo de inclusão é semelhante para ambos os ca­
sos, nós e vizinhos. Inicialmente inclui-se os dados referentes a 
cada nó, sendo que para cada um deles são associados um ou mais 
vizinhos. No caso dos vizinhos é preciso entrar apenas com o có­
digo dos nós, uma vez que o nome (do nó) já é cadastrado quando 
se inclui o mesmo.
3 . 4 . 7 . 2-lianutenção de Dados
As operações de alteração e exclusão de nós e vizinhos 
são bastante semelhantes. No caso da exclusão é solicitado o có­
digo do nó e, posteriormente os dados referentes ao mesmo são 
apresentados na tela, solicitando-se a confirmação da operação de 
exclusão. Caso a operação seja confirmada, o processo é efetivado 
e o nó excluido do arquivo correspondente; caso contrário, a ope­
ração é abortada.
Â operação de alteração recebe o mesmo tratamento que a 
de exlusão, sendo que nesta os dados são mostrados na tela e o 
usuário pode corrigí-los ou mantê-los, bastando para isto pres­
sionar (ENTER).
3 . 4 . 7 . 3 - R e l a t ó r  ios
Existem duas modalidades de relatórios disponíveis nes­
te módulo, uma para nós e outra para vizinhos. No primeiro caso é 
emitida uma relação de todos os nós constantes da rede e seus 
respectivos atributos, incluindo o número de vizinhos. No segundo 
caso é emitida uma relação de todos os nós da rede, onde cada nó 
é listado e, posteriormente todos os seus vizinhos e os respecti­
vos atributos.
3.4.8-Rota ótima 
3 . 4 . 8 . i-lianutenção dos parâmetros
Esta rotina realiza a manutenção dos parâmetros neces­
sários à execução do processo de busca. Estes dados são lidos 
após a apresentação dos dados atuais, no vídeo.
3.4.8.e-Busca da Rota
Após a leitura dos dados necessários à execução do mó­
dulo, dados estes descritos anteriormente, o processo de determi­
nação da melhor rota é acionado, devolvendo como saída ao usuário 
a indicação de sucesso ou fracasso, além da geração do relatório 
(vídeo ou impressora) contendo os nós pertencentes à rota deter­
minada, bem como a relação dos fretes relacionados.
3 . 4.9-Avaliação do Sistema
3 . 4.9.i-Entrada de Dados
A entrada de dados corresponde à digitação dos dados 
constantes da codi-ficacão dos questionários. A tela de entrada de 
dados é bastante similar para as três modalidades de questioná­
rios. Para acessar cada uma das modalidades, é necessária a sele­
ção do item correspondente no menu de opções.
3.4.Í O .E-Sa í das
As saídas geradas por este módulo, que são os relató­
rios contendo as tabulações das três modalidades de relatórios, 
são acionados com a seleção dos itens correspondentes no menu de 





Neste capítulo é apresentada uma aplicação experimental 
do SGCIF, simulando uma operação real. Assim como na apresenta­
ção, esta aplicação é descrita separadamente para cada módulo, 
uma vez que cada um trata de uma atividade específica. A sequên­
cia de apresentação dos módulos é diferente da utilizada ante­
riormente. Isto se deve à sequência da aplicação, que foi efetua­
da conforme a finalização da implementação de cada módulo.
Nos diversos itens descritos a seguir são feitas refe­
rências aos anexos que contêm as saídas geradas pelo SGCIF duran­
te esta aplicação experimental.
4-E-Módulo Avaliação do Sistema
Devido à necessidade de se conhecer o perfil do sistema 
de CIFs de Santa Catarina, este módulo foi o primeiro a ser de­
senvolvido. A partir dos resultados da aplicação deste módulo 
muitas alterações foram efetuadas no projeto conceituai do SGCIF, 
uma vez que os resultados revelaram o perfil das informações de­
sejadas pelos transportadores C13D.
Este módulo foi desenvolvido com base nos questionários 
apresentados no anexo í. Estes questionários foram aplicados em
pesquisa de campo nas sequintes quantidades:
Junto aos Transportadores - 134 questionários 
Junto aos Fornecedores — 267 questionários 
Junto aos Operadores das CIFs — 9 questionários
Os resultados do processamento destes questionários es­
tá apresentado no anexo 2. Estes resultados tem servido de base 
para estudos realizados pelos demais membros do grupo de pesqui­
sas sobre C I F s .
4.3-Interface do Usuário
A aplicação experimental deste módulo teve como objeti­
vo a comprovação de que, através da linguagem corrente escrita, 
um usuário neófito seria capaz de operar o SGCIF. Para isto foram 
simuladas várias possibilidades de entradas, de acordo com diver­
sos níveis de possíveis usuários de um sistema de CIFs.
Após uma série de entradas, consideradas como consultas 
pela interface, foi possível executar todas as operações disponí­
veis no SGCIF. Além destas operações, verificou-se que é possível 
alterar a configuração da interface e acessar o sistema de ajuda. 
Como configuração da interface entende-se o seu dicionário de si­
nônimos e de palavras a desconsiderar.
As sentenças utilizadas como consultas estão apresenta­
das no anexo 5, juntamente com os significados captados pela in­
terface, que correspondem às operações disponíveis no SGCIF.
4.4—Módulo Cadastro de Transportadores
A aplicaçlo deste módulo compreendeu o cadastramento de 
uma série de transportadores -fictícios, bem como a execução das 
rotinas de alteração e exclusão de registros (cada registro cor­
responde a um transportador). Com relação aos transportadores ca­
dastrados, para cada um deles foram cadastradas os respectivos 
caminhões. Os relatórios contendo os dados cadastrados estão 
apresentados no anexo 6.
Conforme descrito no item 3.E.3, antes de se cadastrar 
os transportadores é necessário proceder o registro das especifi­
cações dos caminhões disponíveis, conforme apresentado no anexo 
4. Esta etapa é imprescindível porque, para cada caminhão asso­
ciado a um transportador, é necessário uma referência ao cadastro 
de caminhões disponíveis, o qual qualificará este caminhão em 
termos de modelo, marca e consumo de combustível.
á importante salientar que os dados cadastrados neste 
módulo são de uso imprescindível na operação da busca da rota que 
maximiza o lucro do transportador, descrita no item 3.E.8.
4.5-Módulo Cadastro de Fornecedores
De modo análogo à aplicação experimental do módulo ca­
dastro de Transportadores, esta aplicação compreendeu o cadastra- 
mento de fornecedores de cargas fictícios. Para cada fornecedor 
foi associada uma ou mais cargas, visando viabilizar a montagem 
da bolsa de fretes. Todos os dados cadastrados estão apresentados
Assim como o módulo Cadastro de Transportadores, os da­
dos cadastrados neste módulo são imprescindíveis para a operação 
de busca da rota que maximiza o lucro dos transportadores.
4.6-Módulo Bolsa de Fretes
Conforme apresentado no item 3.2.5, a bolsa de -fretes é 
formada a partir dos fretes informados pelos fornecedores cadas­
trados. Assim sendo, esta aplicação experimental está diretamente 
relacionada com os dados cadastrados no módulo Cadastro de forne­
cedores .
Inicialmente foi emitido o formulário de entrada de da­
dos para a bolsa (anexo 8). Feito isto, procedeu-se a uma busca 
no cadastro de fornecedores para levantar os possíveis fretes 
disponíveis, que estão apresentados no anexo 9.
Este relatório compreende os possíveis fretes para re­
gistro na bolsa de fretes, que são selecionados a partir do ca­
dastro de Fornecedores, rastreando-se cada fornecedor em função 
da periodicidade de fornecimento das cargas do mesmo. A partir 
deste relatório devem ser efetuadas as confirmações junto aos 
fornecedores, para então registrar os fretes na bolsa de fretes.
0 processo de busca dos possíveis fretes disponíveis é 
feito a partir dos dados registrados sobre cada tipo de carga que 
cada fornecedor costuma repassar às CIFs. Para cada uma destas 
cargas é registrada a periodicidade de disponibilidade da mesma 
para transporte e, consequentemente, a periodicidade de repasse
no a n e x o  7.
às CIFs.
Em uma aplicação real, estes possíveis fretes disponí­
veis deveriam ser confirmados junto a cada fornecedor e, então, 
registrados no formulário de entrada de dadostanexo 8) para pos­
terior registro na bolsa de fretes.
Cabe aqui ressaltar que em uma aplicação real muitos 
transportadores informariam às CIFs sobre os fretes antes de se­
rem contactados para confirmação. Neste caso, as informações fei­
tas diretamente pelos fornecedores deveriam ser diretamente re­
gistradas no formulário para entrada de dados, dispensando a bus­
ca .
Em função das limitações inerentes a uma aplicação não 
real, esta aplicação experimental limitou-se à emissão do formu­
lário de entrada de dados, à busca dos possíveis fretes disponí­
veis e ao registro dos mesmos sem confirmação junto aos fornece­
dores .
O SGCIF, através deste módulo, permite a emissão de um 
relatório de todos os fretes registrados na bolsa de fretes, que, 
de acordo com a presente aplicação experimental, está apresentado 
no anexo iO.
Qs dados registrados neste módulo são básicos para a 
operação dos módulos rota ótima e fretes disponíveis.
4.7-Módulo Fretes Disponíveis
A aplicação experimental deste módulo consistiu em, 
tendo-se uma bolsa de fretes, efetuar uma seleção dos fretes em
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consonância com restrições de alguns transportadores.
Con-forme mencionado no capítulo 3, este módulo permite 
a apresentação das informações fornecidas atualmente pelas CIFs, 
apresentando porém, algumas extensões. Assim sendo, procurou-se 
fazer uso destas extensões através da simulação de diversas con­
sultas de transportadores fictícios já cadastrados. Estas consul­
tas estão descritas no anexo il, bem como os relatórios gerados.
Verificou-se que as saídas geradas por este módulo apre­
sentam informações concisas e extremamente fáceis de serem enten- 
d i d a s .
4.8-Módulo Malha Rodoviária
A verificação do correto funcionamento das rotinas des­
te módulo foi necessária, pois deste depende diretamente a per­
feita operação do módulo Rota ótima.
Inicialmente procedeu-se o cadastramento dos dados 
constantes do anexo 3.2, que compreendem um modelo da rede rodo­
viária de Santa Catarina. A seguir foram efetuadas diversas ope­
rações de alteração, exclusão e consulta, a fim de comprovar o 
correto funcionamento.
No anexo i.2 apresentam-se as saídas geradas por este 
módulo, que, por sua vez, apresentam os nós cadastrados e a rela­
ção dos vizinhos de cada nó, respectivamante.
4.9-IÍódulo Malha Rota ótima
A aplicação experimental deste módulo envolve o perfei­
to funcionamento de praticamente todos os outros, com excessão do 
Supervisor e Fretes Disponíveis. Para que se efetue a busca de 
uma rota que maximize o lucro do transportador são considerados 
os seguintes dados oriundos dos demais módulos:
-Dados cadastrais do transportador (módulo Cadastro de Transpor­
tadores ) ;
-Características do caminhão do transportador (módulo Cadastro de 
Transportadores, submódulo Cadastro de Veículos);
-Malha rodoviária (módulo Rede Rodoviária);
-Fretes Disponíveis (módulo Bolsa de Fretes);
-Dados cadastrais dos fornecedores, para informar endereço aos 
transportadores que irão transportar as cargas (módulo Cadastro 
de Fornecedores) .
Do módulo Interface do Usuário depende o acesso e a en­
trada dos demais dados, o que o torna imprescindível.
Para esta aplicação foram considerados, além dos dados 




-tempo máximo de viagem;
—cidade ou cidades a se evitar no percurso;
-tipos de frete desejados para transporte.
Estes dados estão apresentados riõ anexo 13, separados 
por consulta. Foram consideradas três consultas, cada uma com ca­
racter í st icas específicas.
□s resultados desta aplicação experimental estão apre­
sentados no anexo 14.
A consulta de número 3 foi feita com o intuito de ave­
riguar se o mecanismo de controle de rotas já selecionadas apre­
sentaria um correto funcionamento. Verificou-se que a terceira 
rota solicitada não precisou ser selecionada, pois já o tinha si­
do para a segunda consulta.
As rotas que foram armazenadas pelo mecanismo de con­
trole estão apresentadas no anexo 15.
Uma representação gráfica das rotas determinadas está 
apresentada no anexo 16.
4.10-Módulo Supervisor
No anexo 17 estão apresentadas as saídas geradas por 
este módulo, que são duas: relatório descritivo das atividades e 
tabela das medidas de desempenho. Estas saídas foram geradas a 
partir das operações efetuadas ao longo desta aplicação experi­
mental .
Como o SGCIF está operando em modo mono—usuário e, por­
tanto, considerando a existência de apenas uma CIF, estas saídas 
representam a situação de uma única CIF. Em função disto aparece 
nestas saídas o número "1", indicando que todas as informações 
apresentadas referem-se a uma única central.
Em uma aplicação real, suportado por um hardware mul- 
tiusuário, o SGCIF pode ser alterado para gerar estas saídas 
apresentando a situação das diversas CIFs constantes do sistema, 
cada uma representada por um número.
4.11-Cone 1usão
Neste capítulo -foi apresentada a descrição de uma apli­
cação experimental do SGCIF, bem como feitas referências às saí­
das e aos dados de entrada, apresentados como anexos.
Esta aplicação experimental compreendeu os testes fi­




Neste capítulo são apresentadas, inicialmente, as su­
gestões para -futuras pesquisas sobre o tema especí-fico Automati­
zação de Centrais de In-formação de Fretes. Em seguida são apre­
sentadas as conclusões sobre o trabalho desenvolvido.
5.2-Sugestões
Este trabalho apresentou uma proposta de automatização 
de um sistema de CIFs através do desenvolvimento do so-ftware 
SGCIF, que é um software experimental,isto é, um protótipo de um 
software capaz de suportar um sistema de CIF r e a l . 0 desenvolvi­
mento do SGCIF se deu em um hardware monousuário, o que se apre­
senta como sua maior limitação. Isto porque um sistema de CIFs se 
caracteriza pela existência de centrais em pontos remotos, o que 
requer, em termos de automatização, um software muitiusuário. De­
vem, então, ser feitas algumas modificações no software para su­
portar a utilização em modo muitiusuário.
A apresentação gráfica da rota é um ponto não abordado 
no SGCIF, mas que seria de muita utilidade quando do informe de 
uma rota a um transportador. Isto significa dotar o SGCIF de um 
gerador gráfico para apresentação em vídeo, ou papel, do traçado
da rota na rede rodoviária. Com isto o camihhoneiro poderia se­
guir sua rota acompanhando-a pelo mapa (rede rodoviária).
A estimativa do custo operacional dos caminhões é -feita 
de -forma simplificada, conforme apresentada no anexo 6. Seria im­
portante uma pesquisa mais aprofundada sobre esta estimativa, o 
que permitiria uma maior precisão na seleçrão da rota e, também, 
possibilitaria a informação aos transportadores sobre este custo.
5.3-Conclusões
As CIFs apresentam—se como solução para diversos pro­
blemas decorrentes do transporte rodoviário de cargas. A opera­
cional ização atual destas centrais é manual, apresentando, em de­
corrência disto, incapacidade no atendimento da demanda, bem como 
informações aquém das que poderiam produzir.
Com a automatização é possível tornar um sistema de 
CIFs mais útil, fornecendo, além da localização dos fretes, su­
gestão de rotas que maximizam o lucro do transportador, sujeitan­
do o traçado destas rotas a requisitos tais como: tipo do frete 
desejado, frete de retorno e cidades onde deseja passar.
Contudo, um cuidado especial deve ser tomado na imple­
mentação, pois trata-se de um problema difícil que exige o empre­
go de técnicas heurísticas para torná-lo viável. Este problema 
pertence à família de problemas cuja solução é propícia para a 
utilização de recursos de inteligência artificial, especialmente 
do algoritmo A*, cuja otimalidade já foi comprovada.
A utilização do SGCIF permite que um sistema de CIFs 
amplie sua oferta, pois com as operações automatizadas e com os 
novos serviços oferecidos, as CIFs podem atender a uma maior de­
manda .
Atendendo aos requisitos básicos de uma CIF e munido de 
uma interface de comunicação baseada em linguagem natural, o 
SGCIF completa as exigências de um software amigável ao usuário.
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i .i-Introdução
Linguagem é todo sistema do qual é possivel extrair uma 
significação, podendo servir como meio de comunicação C9D . De 
acordo com este amplo conceito, são consideradas como linguagens 
todos os sistemas de comunicação humanos ou não, naturais ou ar­
tificiais, verbais ou não verbais. Em toda linguagem encontramos 
elementos ou unidades que se combinam de uma determinada -forma 
para produzir uma significação. Entre os humanos estes elementos 
variam conforme a forma de comunicação.
Dentre as diversas formas de comunicação empregadas pe­
los humanos, como por exemplo a fala, a escrita, a mímica e a 
simbologia, as que possuem maior abrangência são a fala e a es­
crita, constituindo a chamada linguagem natural, que compreende 
as diversas linguas humanas, como o Português e o Inglês.
0 estudo científico a cerca da linguagem natural tem 
recebido enfoques variados no decorrer do tempo, o que evidencia 
a inexistência de conclusões definitivas sobre suas característi­
cas, funcionamento e uso C9 D .
Com o surgimento das técnicas heurísticas e a chamada 
"Inteligência Artificial", vislumbra-se, nas ciências da computa­
ção, a possibilidade de gradativãmente haver maior aproximação 
entre a linguagem humana e a dos computadores.
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Ver i-fica-se uma ênfase crescente em tornar o computador 
mais amigo dos usuários, isto é, mais capaz de conversar com se­
res humanos sem estes terem a necessidade de ser especialistas em 
computação. Um estratagema ótimo é o de desenvolver sistemas com­
putacionais capazes de responder à linguagem humana - nas suas 
-formas -falada e escrita. Seria obviamente conveniente dizer a um 
computador o que fazer e receber depois os seus comentários orais 
sobre a praticabi1 idade da ordem (ou comando). A precisão de in­
terfaces amigas do usuário que permitam este grau de comunicação 
bilateral é um objetivo central de muita investigação recente, em 
particular, é um objetivo chave do programa japonês de computado­
res de quinta geração C15H.
□ estudo sobre o processamento da linguagem natural, 
isto é, a compreensão da linguagem natural pelo computador, é um 
dos pontos centrais dos trabalhos em inteligência artificial. 
Diversos tipos de conhecimento estão envolvidos nesta tarefa, 
tais como estrutura de sentenças, o significado das palavras, mo­
delagem de recepção de informações, regras de conversação e um 
extenso campo de conhecimentos gerais sobre o mundo (conhecimento 
pragmát ico) .
Muitos avanços têm sido feitos, porém introduzir lin­
guagem natural em sistemas computacionais não é uma tarefa ele­
mentar. Por enquanto, quando pensamos na implementação da fala, 
há problemas quase insolúveis. A forma como as pessoas falam, seu 
timbre, o encadeamento das palavras sem preocupação em distinguir 
início e fim das mesmas, tornam difícil seu aproveitamento, de 
forma plena, como meio de comunicação com o computador.
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Mas, apesar das dificuldades, progressos espetaculares 
a respeito são relatados nas publicações científicas. Quanto à 
linguagem natural escrita, esta está bem mais próxima de ser 
equacionada como meio de comunicação homem-máquina. Contudo, isto 
ainda envolve problemas muito sérios, porque a separação entre as 
palavras numa frase não é o único problema. John Stuart Hill já 
afirmava: "A estrutura de cada sentença é uma lição em lógica". 
De fato, não podemos esquecer que não é possível colocar no com­
putador toda a experiência acumulada por uma única pessoa, duran­
te sua vida.
A linguagem natural envolve experiência, conhecimento, 
análise léxica, sintática e semântica, linguagem figurada, con­
cordância, gênero, número e outros... As grandes dificuldades 
também não foram suficientes para que hoje não tivéssemos comer­
cialmente disponíveis sistemas que recorrem à linguagem natural, 
especialmente como recurso na construção de interfaces de comu­
nicação homem-sistema. Neste sentido, pode-se citar, também, as 
interfaces de comunicação com bases de dados.
A respeito do uso de linguagem natural tem-se notado 
que as pessoas são muito mais exigentes com o computador do que 
com o humano. Jacob 1 7 1 afirma: "Eu não gosto dos produtos de 
linguagem natural com limitações, o que não impede que eles te­
nham sucesso comercial"... Mas convenhamos que restrições há em 
qualquer área do conhecimento. Quantas vezes o próprio humano 
fornece informações equivocadas? Dá para admitir a mesma faixa de 
equívocos para o computador?
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Pouco tempo depois do aparecimento dos computadores, em 
1940, tornou-se óbvio que eles encontrariam muitas aplicações em 
muitas áreas linguísticas. A capacidade do computador na manipu­
lação de símbolos permitia-lhe a compilação de índices a partir 
de textos, e a geração de concordâncias (índices que incluiam uma 
linha de contexto por cada entrada). Estas tarefas eram computa- 
cionalmente simples, requerendo apenas que o computador contasse 
e organizasse os dados de determinadas maneiras. Não demorou mui­
to para que se percebesse que os computadores podiam executar ta­
refas mais ambiciosas.
A tradução por computador foi uma das primeiras áreas 
de aplicação do tratamento computacional sobre os problemas de 
linguística; sendo apresentada em 1949 por Weaver. A proposta 
consistia em armazenar-se um dicionário bilingue e regras de sin­
taxe dos idiomas em área de memória. Assim a tradução consistiria 
na leitura de frases em uma língua e após um simples processamen­
to de trocas de palavras por seus respectivos sinônimos com a 
aplicação de regras gramaticais na língua destinatária. Esperava- 
se que uma tradução perfeita pudesse assim ser obtida. Este con­
ceito foi abandonado quando experimentos neste campo falharam 
drast icamente.
Hoje a maior esperança na viabilização computacional da 
linguagem natural está nas redes neurais.
10.1
Nos itens anteriores -foram apresentados pontos básicos 
sobre Linguagem Natural, mas não -foram apresentadas as razões dos 
interesses em pesquisas nesta área de estudos da chamada Inteli­
gência Artificial.
Além das razões bastante óbvias, de interesse puramente 
de campos como a linguística, de se estudar e compreender as -for­
mas como os seres humanos se comunicam e representam o seu conhe­
cimento de fatos e idéias, as quais têm muito pouca relação com 
um interesse mais imediato em computação, que outras justificati­
vas haveria para se partir em busca de formas de implementar e 
representar formas humanas de comunicação?
Essa pode parecer ser uma questão de méritos puramente 
filosóficos, mas não o é, pois, na realidade, está na raiz do fa­
to de se despender ou não energias e recursos no sentido de bus­
car uma solução ao problema, que, como já deve ter sido possível 
perceber, absolutamente não é dos mais simples.
A justificativa reside na usabilidade dos programas de 
computador. Existe uma tendência atual, ainda não muito aplicada 
no Brasil, de tornar os programas utilitários mais simpáticos a 
quem os usa. Esta tendência é bastante visível nas interfaces 
gráficas que muitos programas comercializados atualmente apresen­
tam (inclusive linguagens de programação usando essa filosofia, 
como o Smalltalk, por exemplo). Nestas o usuário interage através 
de janelas, ícones, menus, desenhos apontados com "mouse" e am­
bientes de comunicação, visando tornar menos monótona e desgas­
1.3-Interface Homem-Máquina Através da Linguagem Natural
tante a operação destes utilitários, é -fácil imaginar o descon­
tentamento de alguém que trabalha com um programa como ferramenta 
de trabalho e que tenha que passar o dia todo em frente a um ter­
minal de computador, onde a tela é totalmente pobre em termos de 
comunicaçao visual, e onde as opções são inseridas (lidas pelo 
computador) através da digitação de códigos alfabéticos.Provavel­
mente apos alguns meses esta pessoa passará a odiar seu trabalho.
Dentro desta filosofia, muitas pesquisas sobre Lingua­
gem Natural dentro da área da Inteligência Artificial visam o de­
senvolvimento de técnicas que possibilitem o uso de interfaces 
mais amigáveis aos usuários. Neste sentido, espera—se seja possí­
vel, em pouco tempo, que os usuários digam ao computador o que 
desejam utilizando para isso sua própria linguagem.
Uma outra aplicação para os estudos sobre Linguagem Na­
tural é a recuperação de informações: você possui uma quantidade 
imensa de textos, livros, etc sobre uma coleção de temas e preci­
sa saber onde encontrar informações acerca de um determinado as­
sunto. Um sistema de recuperação de informações seria um sistema 
capaz de indicar onde, entre centenas de artigos, encontrar in— 
formaçoes relacionadas a uma questão formulada pelo usuário. Ob­
viamente não espera—se que a máquina seja capaz de chegar a con— 
clusoes originais a respeito do que está escrito nesta coleção de 
informações. O que se pretende é que seja capaz de fazer uma re- 
presentaçao interna de uma pergunta ou um tema suficientemente 
suscinta e manipulável de forma a manipular a identificação de 
coisas a ele relacionadas, tudo expresso em textos em Linguagem 
Natural.
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Essas questões parecem, a princípio, bastante utópicas. 
E realmente o são. 0 processamento de Linguagem Natural não é 
ainda um problema resolvido.
1.4-Entendimento da Linguagem Natural
Sob o ponto de vista de implementação computacional de 
uma inter-face homem-máquina, através de linguagem natural, a es­
trutura de uma linguagem natural é analisada tomando-se sua gra­
mática e um processo de codi-ficação para captar o signi-ficado 
pretendido ( a  análise sintática). A gramática como é entendida 
em inteligência artificial, é um esquema para combinação de pala­
vras, de acordo com regras de sintaxe para formação correta de 
frases. Existem, atualmente, um número muito grande de gramáticas 
em experiência no processamento de linguagem natural.
i.4.i—Níveis de Linguagem
0 processamento da linguagem natural toma lugar em mui­
tos níveis diferentes, correspondendo, de uma forma mais ou menos 
grosseira, aos diferentes aspectos da linguagem. Dificuldades 
nós vamos encontrar em cada um dos níveis, bem como na interação 
entre eles.
□ nível léxico envolve o tipo de informação normalmente 
encontrada em dicionários, qual seja, a definição das palavras 
que são utilizadas na formação de frases e sentenças.
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A sintaxe trata puramente da formação estrutural das
sentenças.
A semântica, palavra que hoje em dia significa exata­
mente "significado" corresponde, em termos gramaticais, à estru­
tura sentenciai, ou, em outras palavras, à justaposição das pala­
vras individualmente.
0 próximo nível é o de discurso. 0 seu domínio é inter- 
sentencial, levando em conta como as sentenças se encaixam no 
contexto do diálogo ou texto.
O último nível, a pragmática, leva em conta todo o res­
to: não somente um contexto linguístico, mas o total da experiên­
cia humana.
Tradicionalmente, em linguística, esses níveis são es­
tudados separadamente, e, em linguística computacional, normal­
mente são implementados como componentes separados, mas intera­
gindo entre s i .
1.5-Gramáticas
i .5.l-Noções Básicas
O termo gramática tem várias acepções de acordo com a 
teoria linguística considerada e, às vezes, dentro de uma mesma 
teoria. Entende-se por gramática o conjunto de regras que permi­
tem organizar as palavras de uma linguagem em frases. Gramática 
refere—se ao sistema finito de regras que o falante de uma lingua 
interiorizou, na maioria das vezes, inconscientemente, e que lhe
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permite entender e produzir -frases dessa língua C93 .
i .5.£-Composição Estrutural da Frase
Em geral uma -frase é constituída de sintagma nominal 
seguido de sintagma verbal . 0 sintagma nominal exerce a -função de 
nome e o sintagma verbal a -função de verbo. 0 termo sintagma sig­
nifica pura e simplesmente agrupamento. Assim, sintagma nominal é 
um agrupamento de palavras que exerce a -função de um nome, e sin­
tagma verbal é um agrupamento de palavras que exerce a -função de 
um verbo. Podemos apresentar esta idéia através de uma regra de 
reescrita ou regra estrutural frasai:
FRASE ----> SINTAGMA_N0MIN A L , SINTAGMA_VERBAL
Cada falante da língua possui um conjunto de regras co­
mo está em sua mente. Gramática é, pois, um sistema de regras que 
gera, produz frases (sintaxe) e que especifica a correspondência 
entre a forma da frase e o significado (semântica). Assim, pensa- 
se que os fenômenos formais, sintáticos, semânticos e pragmáticos 
estão estreitamente ligados num funcionamento global, e que é o 
conjunto de regras que descreve este funcionamento total que 
constitui a gramática da linguagem. Daremos, agora, uma primeira 
noção dos novos termos que foram utilizados.
Sintaxe é o estudo dos princípios e processos de acordo 
com os quais se constroem as frases da linguagem. A sintaxe tem 
também um caráter criativo, pois ela é responsável pelas regras
que geram todas as -frases da linguagem. A regra de reescrita, que 
foi mencionada anteriormente, faz parte do componente sintático 
da gramática.
Ao estudo das relações de significado/sentido entre as 
palavras da frase e das frases entre si, dá-se o nome de semânti­
ca. 0 componente semântico da gramática é constituído de um sis­
tema de regras que define a interpretação das frases.
1.6-Técnicas Linguísticas
As técnicas linguísticas foram desenvolvidas com o ob­
jetivo de tentar compreender o fenômeno da produção de locuções 
em uma língua qualquer, sendo que todas elas podem ser implemen­
tadas em computador e se prestam, cada qual, a finalidades dife­
rentes .
Alguns dos principais dispositivos que existem para dar 
corpo às restrições s ã o :
/
- A gramática livre de contexto;
- A gramática transformacional;
- A gramática de rede de transição e a gramática de rede de tran­
sição aumentada;
- As gramáticas de casos.
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1.6.Í-A Gramática Livre de Contexto (G L C )
Segundo esta gramática, uma sentença é analisada somen­
te nos níveis léxico, sintático e semântico.
Este tipo de gramática é muito usado na análise de lin­
guagens de programação, durante a compilação de programas.
Uma extensa teoria foi desenvolvida para a implementa­
ção de analisadores assim obtidos, que além de seu sucesso comer­
cial, requerem que consideremos também seu uso para interfaces em 
linguagem natural C263.
Considere, por exemplo, as seguintes produções:
A ----> BC
A ----> a
onde A, B e C são não-terminais e a é um terminal. 0 nome livre 
de contexto vem desta propriedade de podermos substituir o não- 
terminal A em uma forma sentenciai xAy qualquer, pelo par BC ob­
tendo a forma sentenciai xBCy. As cadeias x e y são o contexto do 
qual a substituição está livre.
Pode-se representar estas produções pela regra:
Se x é de categoria B e y é de categoria C, então xy é 
de categoria A.
Nesta forma, x e y denotam pedaços de uma forma senten­
ciai xy e categoria B denota o conjunto de expressões produzidas 
pelo não-terminal B.
Um teorema da teoria de GLC diz que toda GLC com produ­
ções tendo um número finito de não-terminais à direita pode ser 
convertida numa GLC equivalente com somente dois não-terminais à
í 08
direita de cada produção, pela introdução de não-terminais ex­
tras. Esta -forma é chamada de -forma normal de Chomsky [26] .
1.6.2-A Gramática Transformacional
Este termo refere-se à teoria da linguagem de Noam 
Chomsky (1957), na qual uma locução é caracterizada por ser a ma­
nifestação de significado (sentido) de uma estrutura básica que 
representa o significado da sentença, passível de mutações.
A teoria assume que uma gramática adequada para uma 
linguagem natural deve ser uma declaração de comprimento finito, 
capaz de dar conta de todo o infinito número de sentenças possí­
veis em uma linguagem; e dar a cada sentença uma descrição estru­
tural que captura o conhecimento implícito da linguagem de um 
usuário.
Segundo esta teoria, a gramática é um sistema formal de 
regras, mas não é pretendido que o funcionamento deste sistema 
reflita a forma como as pessoas falam e compreendem sentenças. A 
teoria propõe um modelo de conhecimento abstrato, não de compor­
tamento humano.
Foi rejeitada a gramática sensível ao contexto como um 
possível instrumeto para esta finalidade, por tornar a descrição 
da linguagem muito rebuscada e complexa, por ligar estruturas 
idênticas à sentenças de significado bem diferentes e por não ter 
capacidade de identificar sentenças com estruturas diferentes mas 
com significados semelhantes ou iguais.
Segundo Chomsky, as gramáticas deveriam ter uma estru­
tura tripartite: a primeira parte seria uma gramática—de—estrutu­
ra—de—frase que gera cadeias de morfemas representando sentenças 
simples em voz ativa e declarativa. A segunda, um conjunto de re­
gras transformacionais, que rearranja as cadeias e adiciona ou 
elimina morfemas para a obtenção de toda variedade de sentenças. 
Finalmente, uma sequência de regras morfo-fonêmicas que haveriam 
de mapear cada representação de sentenças para uma cadeia de fo­
nemas ou caracteres.
Suponha uma gramática de estrutura de frase que produz 
a árvore de derivação abaixo:
SENTENÇA
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Para gerar “O guri comeu as maçãs", seriam aplicadas 
transformações mapeando TEMP0+"comer"+PASSAD0, uma regra morfo- 
fonêmica mapearia então "comer"+PASSAD0 para comeu. Outras regras 
seriam aplicadas para o caso de voz passiva.
1.6.3- A Gramática de Rede de Transição e a Gramática 
de Rede de Transição Aumentada
0 conceito de Rede de Transição Aumentada evoluiu do 
diagrama de estados -finitos (autômatos -finitos), com a adição de 
testes e ações de "efeito colateral" em cada arco. Uma Rede de 
Transição Aumentada pode ser vista tanto como um formalismo gra­
matical qúanto como uma máquina [193.
□s diagramas de estados finitos somente podem reconhe­
cer sentenças pertencentes à linguagens regulares, sendo impossí­
vel construir um que reconheça sequer uma gramática livre de con­
texto. Adicionando um mecanismo de recursão neste diagrama de es­
tados finitos torna-se possível o reconhecimento de um subconjun­
to de gramáticas livres de contexto. Com isso eles passam a se 
chamar rede de transição recursiva. Esta constitui-se em um autô­
mato finito que rotula arcos também com símbolos não-terminais, 
que dão nome a sub-redes, às quais o controle do analisador de 
sentenças é temporariamente dado [253.
Uma Rede de Transição Aumentada é uma Rede de Transição 
Recursiva extendida de três formas
a) Adicionando um conjunto de registradores;
b) Além de serem rotulados por classes gramaticais ou constru­
ções sintáticas, os arcos são associados a testes arbitrários, 
os quais devem ser satisfeitos antes que o arco é considerado;
c) Certas ações podem ser associadas a determinados arcos para 
serem executadas toda vez que eles são considerados.
Estas adições extendem o poder das Redes de Transição 
Aumentadas ao de uma Máquina de Turing, tornando-as, teoricamente 
poderosas o suficiente para reconhecer qualquer linguagem possí­
vel de ser reconhecida por computador. Como a criação das ATNs 
baseou-se preponderantemente no processo de análise sintática 
orientada para processamento de linguagens naturais por computa­
dores, por esta razão não exite uma teoria linguística formal pa­
ra elas [253.
1.6.4-As Gramáticas de Casos.
As sentenças apresentam papéis temáticos exercidos pe­
los componentes frasais, como por exemplo o Sintagma Nominal. Na 
sentença "Carlos destruiu o computador com um martelo", Carlos é 
o agente, o computador é o objeto temático e o martelo é o ins­
trumento.
Os sistemas de casos, como utilizados hoje em dia, sao 
descendentes diretos do CASO, como ocorre nas gramáticas tradi­
cionais. 0 caso de um substantivo ou adjetivo é indicado por uma 
terminação inflexional, indicando sua funçao na sentença. 0 latim 
possui, por exemplo, 6 casos nominativo, genitivo, acusativo, 
dativo, ablativo e vocativo. Os casos permitem dar o significado 
independente da ordem. Línguas como o Alemão e o Russo preservam 
os casos. Em português, a função dos casos é exercida pelas pre­
posições que precedem os sintagmas nominais "do povo, pelo po­
vo, para o povo" [253.
i i i
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é importante para a teoria que o número de casos seja 
pequeno. Os seguintes casos foram propostos , por Fillmore em 
1971 C19D:
Agente ----> O instigador do evento.
Contra-agente ----> A força ou resistência contra a
qual a ação é executada.
Objeto ----> A entidade cuja existência está em
consideração.
Resultado ----> A entidade que adquire existência
como fruto da ação.
Instrumento ----> 0 estímulo ou causa física imedia­
ta de um evento.
Fonte ----> O lugar de onde algo se move.
Propósito ----> O lugar para onde algo se move.
Experimentador ----> A entidade que percebe, recebe,
aceita e sofre o efeito de uma 
ação.
Para os verbos foi proposta uma "estrutura de caso", 
como por exemplo, o verbo "abrir" teria a seguinte estrutura
(objeto (instrumento) (agente)) 
indicando que o "objeto" está na estrutura profunda da sentença, 
enquanto "instrumento" e "agente" são omissíveis C19D.
Para representar as estruturas de casos em computador, 
pode-se recorrer a redes semânticas em que os predicados e argu­
mentos seriam nós e as relações entre os casos seriam arcos entre 
estes nós CE5D.
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A gramática Gi é uma adaptação da "Gi Grammar" CÍ03, 
desenvolvida para a lingua inglesa. Para sua adequação ao Portu­
guês são necessárias inversões na sequência original permitida em 
que as palavras aparecem. Este é o caso, por exemplo, dos adjeti­
vos. Esta gramática é constituída de uma sintaxe simples e é em­
pregada como regra básica nos analisadores para verificação de 
associação válida de palavras contidas em frases.
A gramática Gi baseia-se em regras gerais como as apre­
sentadas a seguir C23D:
-Todos os adjetivos deverão vir após um substantivo ao qual dão 
quali f icações;
-Todos os advérbios deverão seguir um verbo, ao qual modificam; 
-Todas as frases deverão ser finalizadas com um ponto;
-Todas as sentenças são declarativas e não interrogativas;
-Todas as sentenças são constituídas de um único período.
Esta gramática necessita também de um vocabulário asso­
ciando cada palavra ao seu tipo (substantivo, verbo, adjetivo, 
etc ) .
i .7-Como Representar os Dados Relativos a uma Linguagem
em Computador
No processamento de linguagem natural, assim como em 
todas as aplicações de inteligência artificial, é necessária uma 
grande quantidade de conhecimentos e certos mecanismos para mani-
i .6.5-A Gramática G1
pulá-lo.
Esse conhecimento se apresenta de duas formas: uma im­
plícita na própria estrutura do programa de inteligência artifi­
cial; outra explícita, na base de dados do programa, onde estará 
o dicionário do sistema e os recursos para análise semântica, de 
discurso e pragmática. A forma de representação dos dados relati­
vos a uma linguagem pode ser feita de várias maneiras, sendo que, 
das representações comumente empregadas neste tipo de problema, 
as que têm apresentado melhores resultados s ã o :
a )Representação Lógica - Permite deduzir novas informações a par­
tir de fatos desconhecidos.
b )Representação Procedimental - Os dados acerca do mundo são for­
mulados em termos de uma sequência de transformações, codifica­
das em procedimentos que especificam como os dados devem ser 
manipulados.
c)Sistemas de Produção - Codificam o conhecimento através do uso 
de regras do tipo SE <<condição for verdadeira)> ENTSO FACA 
<<determinado procedimento)>.
d)Redes Semânticas e Frames - Representação em grafos onde os nós 
representam objetos ou situações e os arcos indicam as relações 
entre e l e s .
i.B-Processamento de Linguagem Natural
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Processamento de Linguagem Natural consiste no entendi­
mento, por parte do computador da Linguagem Natural, ou seja, da 
forma de comunicação humana falada e escrita.
A meta principal do Processamento de Linguagem Natural 
dentro das pesquisas sobre interfaces homen-máquina é fazer com 
que o computador responda aos comandos de um usuário (humano) sem 
que este precise seguir uma sintaxe pré-definida. Isto significa 
que um Sistema de Processamento de Linguagem Natural torna possí­
vel o uso de computadores por usuários neófitos, uma vez que 
descarta a necessidade de aprendizado de uma sintaxe específica e 
geralmente muito limitada e rígida. Em suma, pode-se definir um 
sistema de processamento de linguagem natural em interfaces ho- 
mem-máquina como um intérprete, da linguagem humana para a lingua­
gem do computador.
Assim como existe uma grande diferença entre o aprendi­
zado humano da linguagem falada e escrita, o processamento destas 
duas formas da linguagem humana diferem em muito. Tratando—se de 
processamento de linguagem natural falada, as dificuldades de 
processamento são, com a atual tecnologia, muito grandes. A abor­
dagem do presente trabalho concentra—se especialmente no proces­
samento da linguagem natural escrita, um pouco mais fácil de ser 
tratada.
1.8.i-Linguagem Natural Restrita
Devido às dificuldades encontradas, o processamento de 
linguagem natural usado em muitas interfaces de sitemas especia­
listas fazem uso do que se convencionou chamar de linguagem natu­
ral restrita ou sub-1inguagem natural. Esta é um modelo, isto é, 
uma representação simplicada de uma linguagem natural, muito mais
•fácil de implementar e, se especi-f icada corretamente, pouco dei­
xa a desejar. Este recurso foi desenvolvido em diversos programas 
já na década de 60. Entre os mais conhecidos cita-se o Elisa, o 
Student e o SAD-SAM, entre outros CIOU.
i .8.2-Formas de Processamento de Linguagem Natural 
em Interfaces Homem-Máquina
Um sistema de processamento de linguagem natural está 
fundamentado em um analisador de sentenças (parser), que efetua 
uma análise em cada palavra buscando extrair um significado para 
a sentença.
Um analisador de sentenças deve efetuar a análise con­
forme os níveis de linguagem já descritos anteriormente. Para is­




-Analisador de Discurso 
-Analisador Pragmático
A seguir são apresentadas três formas de processamento 
de linguagem natural em interfaces, conforme apresentado em EiOD: 
-Analisador Estado—máquina de LN (State-machine parser); 
-Analisador Recursivo—descendente Livre de Contexto (Context-free 
Recursive-Descendent NLP Parser);
-Analisador Eliminador de Ruídos (Noise Disposai Parser);
Todas as proposições representam regras que de alguma 
forma captam a informação que se deseja obter, ou o comamdo a ser 
realizado. Adicionalmente a estas regras, é essencial um vocabu­
lário condicionando palavras a seu contexto, o que dependerá do 
esquema adotado.
1.8.E .i-Analisador Estado-Máquina
A mudança de estado, a que se refere este item, é a da 
passagem do estado de uma sentença a outro pela adição de mais 
uma palavra. Este parser se utiliza de um grafo direcionado para 
verificar se as transições de estado são válidas conforme mostra 












A D V É R B I O
T r a n s i ç õ e s  de  e s t a d o  v á l i d a s  no p a r s e r  E s t a d o - m á q u i n a
O analisador Estado-máquina é ideal para algumas apli­
cações de recuperação de informações em bases de dados e JCLs
Í IS
( J O b - C o n t r o l  L a n g u a g e s ) ,  d e v i d o  a o s  p o u c o s  t i p o s  de -frases u t i l i ­
z a d o s  e p o u c a s  v a r i a ç õ e s  de e s t a d o s  a analisar.
N o  e n t a n t o  há d e s v a n t a g e n s  n e s t a  a l t e r n a t i v a ,t a i s  como: 
- N e c e s s i t a  d e  m u i t a s  c l á u s u l a s  p a r a  e f e t u a r  uma t r a n s i ç ã o  de e s ­
tados;
- N ã o  r e g i s t r a  c o m o  a t i n g i u  um e s t a d o  em parti c u l a r ;
- S e r v e  a p e n a s  p a r a  v e r i f i c a r  se u m  c o m a n d o  ou f r a s e  foi f o r n e c i d o  
c o r r e t a m e n t e ,  e se as p a l a v r a s  e m p r e g a d a s  e s t ã o  em s e u  v o c a b u l á ­
rio.
E s t e  a n a l i s a d o r  t r a t a  u m a  s e n t e n ç a  nos n í v e i s  léxico e
s i n t á t  i c o .
i .8.3.i-Exemp1o de Implementação









prox ima_pa1avra(s ,s ,s y )
comprimento_palavra(s,i,i)
interprete(s )
ret i re_espaco(s ,s )
processe(s y ,s y )
inicio
expurgo
/* carrega um pequeno vocabulário */ 
goal
assert < palavra (substant iv o ,porta)), 
assert(palavra(substant i vo ,j ane1a )), 





assert(p a 1avra(adje t ivo,grande)), 
assert(pa 1avra(adverbio,rapidamente)), 
assert(pa 1a v r a (preposicao,e m ) ) ,
assert(p a 1avra(preposicao,para)) , 
assert(palavra(artigo,o )) , 
assert(palavra(artigo,a)) , 
assert(palavra(artigo,u m )) , 
assert(palavra<artigo,u m a )) ,






write("entre com a sentença "), 
read In(S ), 
interprete(S ), ! ,




/* verifica a pr xima palavra no estado corrente */ 
interprete(S ):-
proxima_palavra(S,SE,P), 
estado(X ), ! , 
processe(P ,X ) , ! , 
interprete(S E ). 
interprete(S >:-
frontchar(S ,C h ),
Ch=' . ' .
/* obtém a próxima palavra da sentença corrente */ 
proxima_palavra(S,SE,P):-
comprimento_palavra(S ,Cont,0), ! ,
Cont > 0,
frontstr(C o n t ,S ,P ,S i ) , 
retire_espaco(S i ,S E > , ! .
/* calcula o comprimento da primeira palavra da sentença */ 
comprimento_pa1avra(S;Cont,C ):- 
frontchar(S ,C h ,S i ),
Ch(>' ' ,
Ch(>' . ' ,
Ci=C+i,
compr imento_palavra(S í ,Cont,C i ) . 
compr imento_palavra(_,Cont,Cont) .
/* remove todos os espaços em branco do início da sentença res 
tante*/
retire.espaco(S i ,S3):- 
frontchar(S i ,C h ,S E ),
Ch = '
retire_espaco(SE,S3) . 
retire_espaco(S i ,S i ) .
/* processa a nova palavra no estado corrente*/




/* processa a nova palavra se o estado corrente for nulo*/
ISO
processe(P ,nulo) 
palavra< T , P ) , 
asserta<estado(T )),!.
/* processa a nova palavra se o estado corrente -for substantivo*/ 
processe(P ,substant i v o ) 
palavra(preposição,P ), 
asserta(estado(preposicao)),!. 
processe(P ,substant i v o ) 
palavra(verbo,P ), 
asserta(estado<verbo)) , ! . 
processe(P ,substant i v o ) 
palavra(adjetivo,P ), 
asserta(estado(adjetivo)) , ! .
/* processa a nova palavra se o estado corrente -for verbo*/ 





asserta(estado(substantivo)) , ! . 
processe(P ,verbo>
palavra(adjetivo,P ), 




/* processa a nova palavra se o estado corrente for advérbio*/ 
processe(P,adverbio)
palavra(preposição,P ), 




/* processa a nova palavra se o estado corrente for adjetivo*/ 






/* processa nova palavra se o estado corrente for preposição*/ 
processe(P ,preposição) 
palavra(substantivo , P ), 
assert a <estado(substantivo)),!.
/* processa nova palavra se ela for desconhecida pelo sistema,ou 
se nao respeitar a gramatica 6i*/ 
processe(P ,X ):— 
palavra(_,P ),
writeí"a palavra ",P ," nao pode suceder um ",X," ." ) ,n 1 ,
! , f a i 1 . 
processe<P ,_)
not(palavra(_,P)),
write(“a palavra ",P," e' desconhecida. ") , 
n 1 , ! , f a i 1 .
/* limpa o database estado e o database palavra*/ 
expurgo:-
retract ( estado (_)), -f ai 1 . 
expurgo:-
retract(palavra(_,_)),fail.
i .8.2.2-Ana1isador Recursivo-Descendente Livre de Contexto
Este tipo de parser usa regras de produção para anali­
sar uma sentença. Esta é composta por vários itens, os quais por 
sua vez sao compostos por outros itens. A sentença é sucessiva­
mente quebrada até que se atinja seus elementos atômicos. subs­
tantivos, adjetivas, verbos, preposições, artigos e advérbios.
Usando esta idéia, pode-se escrever as regras gramati­
cais da gramática G1 como no quadro abaixo. A frase substantiva é 
de-finida recursivãmente por uma cláusula preposicional. A -frase 
verbal é indiretamente recursiva porque ela é composta por um 
verbo e uma -frase substantiva.
H---------------------------- 1--------------------------------------------------------------(-
! Frase Composta ! Frases Componentes ! 
H---------------------------- 1--------------------------------------------------------------1-
t I Ii I <
! Sentença ! Frase Substantiva + Frase Verbal !< I <I I t
H----------------------------+------------------------------------------------------------- +
! ! Artigo + Substantivo I
! Frase Substantiva ! Artigo + Substantivo + Adjetivo !
! ! Preposição + Frase Substantiva !
+------------ -------------- +--------------------------------------------------------------h
! ! Verbo + Frase Substantiva !
! Frase Verbal ! Verbo + Advérbio + Frase Substantiva !
! ! Verbo + Advérbio !
! ! Verbo !
+---------------------------+-------------------------------------------------------------+
Regras gramaticais para a gramática Gí
Aplicando estas regras sobre uma sentença, obtém-se a 
estrutura da figura abaixo. As regras gramaticais formam uma pe­
quena árvore. Esta árvore é frequentemente chamada de árvore de 
interpretação, porque ela representa a maneira como o analisador 
vê a sentença.
SENTENÇA














i l l  Ii l l  <
Ease a casa EsaNDEi l l  > l i t  I
prep. art. subst. adjet.
A r v o r e  d e  i n t e r p r e t a ç ã o  de u m a  s e n t e n ç a  p e l a s  r e g r a s  
g r a m a t i c a i s  da g r a m á t i c a  Gi
Um analisador que gera este tipo de árvore de interpre­
tação é chamado de Livre de Contexto porque a árvore não é cons­
truída sobre cada elemento básico (substantivo, verbo, etc), mas 
sobre frases livres de contexto, desde que cada frase internamen­
te seja composta de outras frases estruturadas de acordo com as 
regras gramaticais apresentadas.
As principais vantagens deste analisador s ã o :
—Fácil de implementar em PROLOG;
-Manipula a sentença em todos os níveis de palavra até a frase; 
-Registra o histórico da dissecação.
Possui como maior desvantagem o -fato de ser difícil 
sua construção a medida que o subconjunto da linguagem cresce.
1.8.2.2.i-Exemplo de Implementação
/* analisador recursivo-descendente livre de contexto que guarda 







palavra(s y ,s y ) 
predicates
prox ima_palavra(s,s,sy) 
comprimento_palavra(s,i , i ) 
interprete(s ) 
retire_espaco(s ,s ) 
inicio
frase_substantiva<s ,s , lista) 
frase.verbal(s,s,1i st a ) 
fim_da_sentenca(s ) 
concatene(1ista,1ista , 1ista) 
expurgo
/* carrega um pequeno vocabulário */ 
goal
assert(palavra(substantivo,porta)), 
assert(palavra(substant ivo J a n e l a ) ), 
assert(palavra(substant i v o ,c a s a )), 
assert(palavra(substant i vo,crianca)), 




assert(palavra(adverb i o ,rap i damente )), 




assert(palavra(artigo , u m ) ), 




in ic io: -
makewindow(9,7,7,"Diálogo",0,0,25,80) , 
write("entre com a sentença "), 
read 1n (S ), 
interprete(S ),!,
write!"sentença correta ! ! ! " ) , ni ,
expurgo. 
inicio:-
write("sentença com erro de sintaxe ou"),nl, 
writeí "existe alguma palavra desconhecida11) ,nl . 
/* interpreta uma sentença */ 
interprete(S):-i rase_substanti v a (S ,S E ,F S ) ,
writeí "a -frase substantiva ",FS) ,nl,
-frase_verbal < SS , S3 , FV ) ,
wr ite( "a -frase verbal " , F V ) , n 1 ,
-f i m_da_sentenca ( S 3 ) .
/* encontra a -frase substantiva e a -frase verbal */
/* -frase substantiva sem adjetivo */
-f rase_substant i va ( S , SE , F S ) :- 
proxima_palavra(S,Si,P), 
palavra(artigo,P), 
prox ima_palavra(S i ,S 2 ,P E ) , 
palavra(substantivo,PE) , 
concatenei CP],EPS],F S ) , 
prox ima_palavra(S E ,_,P 3 ) , 
no t (palavra < adj et ivo,P 3 )) .
/* -frase substantiva com adjetivo*/
-f rase.substant i va ( S , S3 , FS ) :- 
prox i ma_palavra(S ,S i ,P ), 
palavra(artigo,P), 
proxima_palavra(Si,SE,P2), 
palavra(substant ivo,P S ), 
proxima_palavra(SE,S3,P3), 
palavra(adjetivo,P3), 
concatenei CP],EPS],L ), 
concatene(L ,CP33 , F S ).
/* -frase substantiva com preposição*/
-f rase.substant i va (S , S E , FS ) :- 
proxima_palavra(S,Si,P), 
palavra(preposicao,P),
-f rase.substant i va < Si , S E , FSE ) , 
concatene < CP],FS E ,F S ) .
/* -frase verbal com advérbio e com -frase substantivo*/ 
■f rase_verbal ( S , S3 , F V ) : -




-f rase.substant i va (S E , S3 , FSi ) , 
concateneCCP],CP23,L ), 
concatene(L ,F S i ,F V ).
/* -frase verbal sem advérbio e com -frase substantiva*/ 
-frase.verbal ( S , SE , FV ) : -
prox i ma_palavra(S ,S i ,P ), 
p a 1avra<verbo,P ),
-f rase.substant i va (Si , SE , FSi ) , 
concatene(CP],F S i ,F V ).
/* -frase verbal com advérbio e sem -frase substant i va*/ 
•f r ase. ver ba 1 < S , SE , F V ) : -
proxima_palavra<S,S i ,P ) , 
palavra<verbo,P ), 
prox ima_palavra(S i ,S 2 ,P 2 ), 
palavra < adverb io,P 2 ), 
concatene(CP3,CP23,F V ).
/* -frase verbal sem advérbio e sem -frase substantiva*/ 
frase_verbal(S ,S i ,F V ):-
proxima_palavra(S,Si,P), 
palavra(verbo,P ), 
concatene(C 3,CP3 ,F V ) .
/* verifica se a sentença já terminou*/ 
f im_da_sentenca("“) . 
fim_da_sentenca(S >
frontchar < S ,C h ,_),
Ch= ' . ' .
/* obtém a próxima palavra da sentença corrente*/ 
proxima_palavra(S,S2,P): —
compr imentojpalavra< S ,C o n t ,0), !,
Cont > 0,
frontstr(Cont,S ,P ,S i ), 
retire_espaco(S i ,S 2 ),!.
/* calcula o comprimento da primeira palavra da sentença */ 
comprimento_palavra(S,Cont,C) 
frontchar(S ,C h ,S i ) ,
Ch< > ' ,
Ch < > ' . ' ,
Ci=C+i,
compr imento_palavra(Si,C o n t ,C i ) . 
compr imento_pa1avra(_,C o n t ,C o n t ) .
/* remove todos os espaços em branco do início da sentença 
tante*/
ret i re_espaco(S i ,S3)
frontchar(S i ,C h , S 2 ) ,
Ch= ' ' ,
retire_espaco(S 2 ,S3). 
retire_espaco(S i ;S i ).
/* concatena duas listas e obtém uma terceira lista*/ 
concatene(E 3,L ,L ) . 
concatene(C X !Li 3,L 2 ,í X !L3 3 > :- 
concatene(L i ,L 2 ,L 3 ).
/* limpa database palavra*/ 
expurgo
retract(palavra( 
f ai 1 .
res-
1.8.2 . 3-Ana1isador Eliminador de Ruídos
0 analisador eliminador de ruídos é uma variante do 
analisador Recursivo-Descendente Livre de Contento e, embora mais 
simples, procura minimizar sua maior def i c i ênc i a . Neste caso o 
analisador procura palavras chaves contidas em uma frase e todas 
as demais palavras que não estejam contidas na base de dados (vo­
cabulário) são simplesmente ignoradas. Apresenta como vantagem e 
desvantagem:
-Mais fácil de implementar quando comparado aos demais analisado­
res e obtém o significado da frase mais rapidamente;
—Aceita frases completamente esdrúxulas, desde que contenham as 
palavras chaves de seu vocabulário.
Este analisador trabalha apenas no nível léxico.
í .8.S .3.i-Exemp1o de Implementação
/* interpretador de comandos em linguagem natural que remove pa­






palavra(s y ,sy > 
cap ital(s y ,i ) 
pred i cates
prox ima_palavra(s ,s ,s y ) 
compr imento_palavra(s , i ,i) 
retire.espaco(s ,s ) 
inicio 
processe(s ) 
pegue_comando(s ,s ,s y ) 
pegue_mod ificador(s,s,sy) 
pegue_nome(s ,s ,s y ) 
pegue.operador(s ,s ,s y ) 
pegue_valor(s,s,i) 
remova_entulho(s,s ,s y ) 
f im_da_sentenca(s ) 
execute_cornando(sy,sy,sy,sy,i)
expurgo
/* carrega um pequeno conjunto de comandos válidos */ 
goal
assert(pa1avra(comando,mostre)) , 
assert ( pa 1 avra ( nome , f i at ) ) , 
assert(palavra(nome,ford) ) , 
assert(p a 1avra(nome,Chevrolet)> , 
assert(palavra(mod i f i cador,todas)), 
assert(palavratmod i f i cador,tudo)), 
assert(palavratmod i ficador,u m a ) ) , 
assert < palavra(operador 
assert(pa1avra(operador,"<")),
/* carrega as empresas e os capitais -*/ 
assert(capital(fiat,iOO)), 
assert (cap i ta l (ford,35) ) , 
assert(cap i t a 1(Chevrolet,iE3)), 





makewindow(9,7,7,"Di àlogo",0,0,25,80) , 
write("entre com o comando "), 
readln(S), 
processe(S ),!,
wr i t e ("comando executado ! i !") ,nl , 
expurgo.
i n i c i o : - '
write("erro de sintaxe no c o m a n d o n 1, 
expurgo.
/* processa um comando */ 
processe( S > : -
pegue.comando(S ,S E ,C ) , 
pegue.mod i -f i cador ( S E , S3, M ) , 
pegue^nome(S3,S 4 ,N ) , 
pegue.operador(S 4 ,S 5 ,ü ) , 
pegue_va1o r (S 5 ,S 6 ,V > , 
fim_da_sentenca(S 6 ) , 
execute.comando(C ,M ,N ,0,V ).
/* obtém o comando de uma sentença */ 
pegue_GO,mando( S , S E , C ) : -
proxima_palavra(S ,S E ,C ) , 
palavra(comando,C ) . 
pegue.comando(S ,S S ,C )
remova_entulho(S,Si,_), 
pegue_comando(S i ,S E ,C ) .
/* obtém o modi-ficador de uma sentença */ 
pegue_modificador(S ,S E ,M ) 
proxima_palavra(S ,S E ,M ), 
palavra(modificador,M ). 
pegue_modi i icador(S ,S S ,M ) 
remova_entulho(S ,S i ,_), 
pegue_modificador(S i ,S S ,M ). 
pegue.mod i -f i cador ( S , SS , tudo ) . /* default * /
i 2 7
/* obtém o nome de uma sentença */ 
pegue_nome(S ,S E ,N >:-
proxima_palavra(S,S2,N), 
palavra(n o m e ,N ) . 
pegue_nome(S ,S E ,N ):-
remova_entulho(S ,S i ,_) , 
pegue.nome(S i ,S 2 ,N ). 
pegue.nome ( S , SE , nenhum) . /* de-fault */
/* obtém o operador de uma sentença */ 
pegue.operador(S ,S E ,0):- 




pegue.operador(S i ,S E ,0). 
pegue.oper ador (S , SS , nenhum ) . /* de-fault */
/* obtém o valor de uma sentença */
pegue_valor(S ,S E ,V >
prox ima_palavra(S ,S E ,P ), 
str_i n t (P , V ), 
wr i t e (P ," ", V),readln(X) . 
pegue_valor(S,SS,V)
remova_entu1h o <S ,S i ,_),
P e g u e . valor(Si,SE,V) . 
pegue_valor(StSS,0) . /* de-fault */




/* veri-fica se a sentença já terminou*/
■f im_da_sentenca ( " " ) .
■f i m_da_sentenca ( S ) : — 
frontchar(S,C h ,_),
Ch=* . ' .
/* obtem a próxima palavra da sentença corrente*/ 
proxima_palavra(S ,S S ,P )
comprimento_palavra(S,Cont,0), ! ,
Cont >0,
-f rontstr ( Cont, S, P , Si ) , 
ret ire_espaco(Si,SE) , ! .
/* calcula o comprimento da primeira palavra da sentença */ 
comprimento_palavra(S,Cont,C)
-frontchar (S,Ch,Si ) ,
Ch(>' ' ,
Ch(> ' . ' ,
Ci=C+i,
comprimento_palavra(Si,Cont,C i ). 
compr imento_palavra(_,Cont,Cont) .







r e t i r e _ e s p a c o ( S l ,S I ).
/* limpa database palavra e o database capital */ 
expurgo -.-
•f a i 1 . 
expurgo.
/* executa os comandos válidos */
execute.cornando(mostre, _ , N ,nenhum, _ ) : - 
cap i ta 1(N ,C ),
writeí"a empresa ",N," tem um capital de ",C),nl. 
execute_comando(mostre,todas, V ):- 
cap ital(N ,C ),
O V ,
writeí"a empresa ",N ," tem um capital de ",C),nl, 
N=-fim.
execute.comando(mostre,t o d a s V ):- 
cap i ta1(N ,C ) ,
CíV,
writeí"a empresa ",N," tem um capital de ",C),nl, 
N=fi m .
execute.comando< mostre,u m a V ) :- 
cap ital(N , C ),
O V ,
write("a empresa ",N ," tem um capital de ",C),nl. 
execute.comandoímostre,u m a V ):- 
cap ital(N ,C ),
C<V,
writeí“a empresa ",N," tem um capital de ",C),nl. 
execute.comandoímostre,t o d a s n e n h u m ,_):- 
capital(N ,C ),
writeí"a empresa ",N ,“ tem um capital de ",C),nl, 
N=fi m .
execute.comando(mostre,tud o ,_,nenhum,_):-
execute.comandoímostre,todas,_,nenhum, _) . 




G analisador de uma linguagem natural deve ser escolhi­
do considerando-se a aplicação em particular que será acessada. 
Não existe um analisador universal para um determinado idioma. 
Desta -forma, cada caso corresponde a um esquema de análise que 
melhor atenda ao objetivo da interface de comunicação.
Contudo, um sistema de processamento de linguagem natu­
ral deve apresentar, conforme Lins C333, os seguintes princípios 
de cooperação:
a)Quantidade: afirmar tanto quanto é necessário tendo em vista o 
propósito da comunicação;
b)Qualidade : as informações devem ser verdadeiras e bem funda­
ment adas ;
c)Relevância: as afirmações devem ser relevantes com respeito à 
comun i cação ;
d)Modo: as afirmações devem ser feitas através do uso de 
recursos linguísticos não mais elaborados que o ne- 
cessár i o .
APÊNDICE 2
2-BUSCA HEURÍSTICA EM GRAFOS
2 . Í-Introdução
E . 2-0 Problema de Busca em Gra-fos
2.3-Modelo Geral de um Algoritmo de Busca em Gra-fos
2.4-Algoritmos não informados
2.4.1-Busca em Largura
2.4.2-Busca em Pro-fund idade
2.4.3-Busca Uni-forme
2 . 5-A1 gor itmos In-formados
2.5.1-A1goritmos Branch and Bound
2.5.1.1-Modelo de Algoritmo Branch and Bound
2.5.2-Algoritmo A*
2.5.2.1-Modelo do Algoritmo A*
Í.3E;
A estrutura de grafos constitui-se em uma -ferramenta 
muito adequada para modelagem de processos em que um sistema so­
fre transições discretas que o levam de uma situação bem definida 
a outra. A transição entre duas situações diversas é feita atra­
vés de decisões sucessivas, mas pode também ser feita através da 
busca de caminhos em um grafo. A busca de uma sequência ótima pa­
ra estas transições corresponde diretamente à busca de caminhos 
pré-qualificados entre nós de um grafo.
0 estudo feito sobre busca de caminhos em grafos inde­
pende dos problemas modelados, podendo-se julgar a eficiência de 
cada algoritmo com base em propriedades bem definidas e crité­
rios precisos, o que não é possível no caso de técnicas dependen­
tes das estruturas dos problemas modelados C24D. Neste fato resi­
de a maior vantagem da estrutura de grafos, uma vez que suas 
aplicações, a cada dia mais, se universalizam.
Este apêndice apresenta a caracterização do problema de 
busca em grafos, o modelo geral de algoritmos de busca e, mais 
datalhadamente os algoritmos de busca, atendo-se naqueles que fa­
zem uso de funções heurísticas.
0 objetivo deste apêndice é de apresentar a fundamenta­
ção teórica da técnica de busca heurística empregada no processo 
de busca da rota que otimiza o lucro do transportador, apresenta­
do no capítulo 3.
I
E.i-Introdução
0 problema de busca em grafos consiste na identificação 
de um caminho entre S e T em um grafo G(N,M) que satisfaça uma 
determinada condição, sendo que:
G(N,M) = grafo G composto pelo conjunto de nós N e pelo 
conjunto de arestas M;
S = conjunto de nós iniciais, contidos em N;
T = conjunto de nós terminais, contidos em N.
Mais detalhadamente, os elementos de N correspondem aos 
nós do grafo, sendo que N é um conjunto enumerável e M é uma fa­
mília em NxN. Os elementos de M, denominados r, são as arestas 
(ramos) do grafo. A cada aresta do grafo está associado um par 
ordenado de nós (nj,nj), chamados respectivamente de extremidade 
inicial e final de r.
A definição de M como uma família torna possível a 
ocorrência de arestas múltiplas, ou seja, arestas diferentes as­
sociadas ao mesmo par de nós. G é um grafo simples se não houver 
arestas múltiplas e nesse caso pode-se definir M por um subcon­
junto de NxN [£43. Em problemas de busca os caminhos múltiplos 
podem ser eliminados, tratando-os como caminhos simples, ou seja, 
considerar um grafo não simples como simples para efeito de busca 
de caminhos.
Quanto ao tamanho, um grafo G é dito finito se N e  M 
forem finitos. Pode-se representar N como sendo um conjunto 
N= -Cnj>, tendo—se i = i,2,3, . . . , k, sendo k o número de nós que com­
põem N. Similarmente, representa-se M=írj>, sendo j=i,2,3,...,m,
£.2-0 Problema de Busca em Gra
onde m é o número de arestas que compõem M.
0 nó n é adjacente à aresta r se n é extremidade de r. 
As arestas r^ e rg são adjacentes se tiverem ao menos uma extre­
midade comum. Os nós n^ e ng sao adjacentes se forem extremidades 
de uma aresta.
Uma sequência de aresta C=(r|,rg,...,rp ) é uma cadeia 
(ligando n^ e n p + ^ ) se existir uma sequência de nós (n^,ng, . . . , 
np + 1 ) tais que ri é adjacente a nj e n i + 1 , i = i ,2,..., p . Se n A = 
np + ^ , a cadeia é um ciclo. A sequência C é um caminho (de n^ a 
np + í ) se ri é associado a (ni,ni+1>, i=i,2,...,p. Caso n i=np + 1 , 
então tem-se um circuito.
Dado G = (N ,M ), um grafo parcial de S é qualquer grafo 
(N , M ' ) , com M ' contido em M. Um grafo (N',M') com N' contido em N 
e M' contido em M é um subgrafo parcial de G; se fi' é maximal em 
M, então (N',fi') é um subgrafo de G.
Dado N contido em N, um nó n pertencente a N é acessí­
vel a partir de N se existir um caminho de algum n ’ pertencente 
a N' até n. 0 subgrafo (N",M") é gerado por N ' se N" é o conjunto 
dos nós acessíveis a partir de N ' .
Um grafo é conexo se quaisquer dois nós são ligados por 
alguma cadeia. Um subgrafo conexo maximal de G é uma componente 
conexa de G (isto é, 6 é conexo se possui somente uma componente 
conexa).
Uma árvore é um grafo conexo sem ciclos. Em uma árvore 
com n nós, o número de ramos é n—1 e qualquer par de nós é ligado 
por uma única cadeia. Uma árvore G' é uma árvore maximal de G se 
for um grafo parcial de G.
j 3':
Um nó s é uma raiz do grafo se qualquer nó for acessí­
vel a partir de s.
Uma arborescincia é uma árvore com uma única raiz.
0 problema de busca em grafos também pode ser encarado 
como sendo uma maneira de procurar a melhor solução dentro de um 
dado conjunto de possíveis soluções para uma certa situação pro­
blemática. Esta forma de caracterizar busca em grafos coloca este 
assunto no âmbito da inteligência artificial, uma vez que solu­
cionar problemas é uma atividade que requer inteligência C93
Pode-se exemplificar de forma genérica um problema de 
busca através da apresentação de um determinado cenário base, de 
um conjunto de possíveis estados e transições e de um cenário de­
sejado. 0 problema de busca, em casos como este, consiste em de­
terminar a melhor sequência de estados e transições para, partin­
do de um cenário base, chegar a um cenário desejado. Este cenário 
desejado pode ser a configuração econômico financeira de empresa 
que deseja, a partir de uma situação de insolvência, chegar a uma 
situação econômico—financeira estável, tendo como trasições as 
diversas decisões que podem ser tomadas e, como estados, as di­
versas configurações transitórias. Pode-se, também, considerar os 
cenários base e desejado como sendo, respectivamente, um ponto de 
partida e de destino em um conjunto de cidades de um mapa geográ­
fico, tendo as transições e estados como as possíveis trajetórias 
entre estes.
Sendo a busca em grafos uma maneira de dotar o computa­
dor de certa inteligência na solução de problemas, pode-se tornar 
o computador mais ou menos inteligente de acordo com a eficiência
do método de busca. Neste Apêndice são considerados mais enfati­
camente os algoritmos, ou métodos de busca, que se apresentam co­
mo os mais eficientes, que são os que fazem uso de informações 
heur í st icas .
Para construir técnicas eficientes de busca, retorna-se 
aos sistemas modelados e procura-se obter informações suplementa­
res sobre estimativas de custo de caminhos até as situações dese­
jadas E24D, considerado como critério para o melhor caminho o 
menor custo. Tais informações, chamadas heurísticas, costumam ser 
disponíveis em problemas reais, ou extraídas de resoluções ante­
riores, ou através de soluções simp1ifiçadas obtidas desprezando 
restrições dos problemas. 0 uso dessas informações adicionais le­
va aos algoritmos informados C24D, dentre os quais destaca-se o 
algor itmo A * .
2.3-Modelo Geral de um Algoritmo de Busca em Grafas
Para resolução de problemas de busca em grafos existe 
uma classe de métodos conhecidos como algoritmos de rotulação, 
capazes de tratar o problema em grafos finitos ou não, com custos 
possivelmente negativos, isto é, resolve-se também o problema de 
caminho de custo máximo. Esses algoritmos são polinomiais, desde 
que não exista a possibilidade de haver circuitos de custo mínimo 
no subgrafo gerado pela busca C243.
A idéia básica de solução do problema de busca é bas­
tante trivial e apresenta consequências graves: um algoritmo para 
a busca de um caminho ótimo deve listar caminhos no grafo, por
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t e n t a t i v a s ,  e s c o l h e n d o  o m e l h o r  d o s  q u e  a t i n g e m  o alvo.
C o n f o r m e  G o n z a g a  C243, u m  a l g o r i t m o  b á s i c o  s e r i a  " l i s t e  
t o d o s  os c a m i n h o s  p o s s í v e i s  e e s c o l h a  um  que s e j a  ótimo". 0 a l g o ­
r i t m o  p o d e  ser m e l h o r a d o  c o m  " g u a r d e  na m e m ó r i a  s o m e n t e  u m  c a m i ­
n h o  de s p a r a  c a d a  n p e r t e n c e n t e  à N 1'. L a n ç a n d o  m i o  do p r i n c í p i o  
de Dtimal idade, e s s e s  c a m i n h o s  p o d e r ã o  -formar uma a r b o r  e s c ê n c  i a , 
o q u e  -fornece u m a  e s t r u t u r a  s i m p l e s  p a r a  a m e m ó r i a
S e n d o  s a r a i z  de G (nó origem) e G é -finito, e n t ã o  
e x i s t e  em G u m a  a r b o r e c ê n c i a  m a x i m a l  mínima, ou seja, e n t r e  s e 
c a d a  nó n e x i s t e  u m  c a m i n h o  ótimo. Isto é p r o v a d o  m a t e m a t i c a m e n t e  
por d i v e r s o s  aut o r e s ,  c o m o  por e x e m p l o  em C24 3 , C313, E3D e [323, 
m a s  p o d e - s e  o b s e r v a r  -facilmente q u e  u m a  a r b o r e s c ê n c  ia m í n i m a  é 
o b t i d a  se, a p ó s  e n c o n t r a r  t o d o s  os c a m i n h o s  d o  grafo, s e l e c i o n a -  
se  s o m e n t e  um d e t e r m i n a d o  c a m i n h o  p a r a  c a d a  n ó .
Um m o d e l o  de a l g o r i t m o ,  isto é, um p r o c e d i m e n t o  geral 
de b u s c a  em g r a f o s  é a p r e s e n t a d o  a seguir, c o n f o r m e  d e s c r i t o  por 
Ni Isson C 3 2 3 .
A n t e s  d e  a p r e s e n t a r  o m o d e l o  é n e c e s s á r i o  d e f i n i r  m a i s  
a l g u m a s  t e r m i n o l o g i a s ,  t a m b é m  c o n f o r m e  N i l s s o n  C 3 2 3 .
S e n d o  u m  g r a f o  u m  c o n j u n t o  (não n e c e s s a r i a m e n t e  finito) 
de n ó s  que p o d e m  e s t a r  c o n e c t a d o s  por a r estas, e s t a s  p o d e m  estar 
d i r e c i o n a d a s  d e  u m  nó p a r a  outro. Se u m a  a r e s t a  e s t á  d i r e c i o n a d a  
de  u m  nó n^ p a r a  u m  nó np, d i z—se que n g  é s u c e s s o r  de n ^ . Q u a n d o  
u m a  a r e s t a  e s t á  b i d i r e c i o n a d a , ou seja, a s s i m  c o m o  e s t á  d i r e c i o ­
n a d a  de n^ p a r a  ng, t a m b é m  e s t á  d i r e c i o n a d a  de n^ p a r a  n^ Q u a n d o  
um g r a f o  a p r e s e n t a  a p e n a s  a r e s t a s  b i d i rec i o n a  i s p o d e - s e  d u e r  que 
um s u c e s s o r e s  d e  u m  nó n s ã o  t o d o s  os s e u s  v i z i n h o s ,  ou seja, t o ­
dos os nós adjacentes à n.
A sequência de arestas C=(r^,r2 , ....,rp ) apresentada 
previamente neste texto como sendo um caminho de de r^ para rp é 
formada por uma lista de sucessores, ou seja, r^ é sucessor de 
ri* r3 ® sucessor de rg e assim por diante.
A cada aresta tem-se um custo associado, que represen­
ta, de acordo com o problema modelado, o critério de escolha en­
tre uma e outra aresta. Caso o objetivo seja encontrar o caminho 
de custo mínimo entre os pontos s e t ,  este caminho corresponderá 
à soma dos custos das arestas que o compõem. Existem casos que 
tem-se associado a cada aresta um custo e uma receita, o que pode 
ser considerado como lucro (receita-custo); tendo-se neste caso a 
considerar a possibilidade de custos negativos.
Um grafo pode ser especificado tanto explicitamente co­
mo implicitamente. Na especificação explicita, os nós e arestas 
(com custos associados) são explicitamente dados por uma tabela. 
Esta tabela pode conter todos os nós do grafo, seus sucessores e 
os custos das arestas associadas a eles, mas isto é muito difícil 
para grafos grandes e impossível para grafos infinitos.
A especificação implicita é dada pelo nó origem (raiz) 
e pelas regras que definem a escolha do sucessor mais adequado, é 
conveniente introduzir aqui o conceito de operador sucessor, que 
é aplicado a cada nó para gerar todos os seus sucessores com os 
respectivos custos associados. Este processo de aplicação do o p e ­
rador sucessor em um nó chama-se expansão do nó e depende direta­
mente das regras associadas ao processo de busca. Expandindo s, 
seus sucessores tornam explicito uma parte do grafo previamente
definido implícito. Dm processo de busca, chamado por Nilsson 
E3ED de estratégia de controle de busca em gra-fos, pode, então, 
ser entendido como um processo de tornar explicitas partes de um 
grafo implícito, até alcançar a meta (nó destino t).
O processo de explicitamente gerar partes de um grafo 
definido imp1icitamente pode ser informalmente definido como se­
gue .
Passo 0: Definir S (origem) e T (destino), sendo que cada um pode 
ser um único ponto ou um conjunto de pontos 
(S=-Cs j_ ,sg, . . . , sj<> , T={tj^,tg,...,t(<>).
Passo i: Criar o subgrafo de busca, G', consistindo apenas de s.
Colocar s em uma lista chamada ABERTOS.
Passo E: Criar uma lista chamada FECHADOS, que inicialmente está 
vazia.
Passo 3: Se a lista ABERTOS estiver vazia, então para com 
insucesso
Passo 4: Selecionar um nó de ABERTOS, removê-lo, colocá-lo em 
FECHADOS e chamá-lo de n.
Passo 5: S n é o nó meta t, então parar com sucesso. A solução é 
obtida seguindo a lista FECHADOS através dos ponteiros, 
a partir de n em direção de s (ver passo 7) .
Passo 6 : Expandir o nó n, gerando um conjunto P de sucessores de 
n .
Passo 7: Estabelecer um ponteiro para n a partir dos elementos de 
P ainda não incluídos em G' (ABERTOS ou FECHADOS). Adi- 
cionar estes elementos de P em ABERTOS. Para cada ele-
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mento de P que já está em ABERTOS ou FECHADDS, decidir 
redirecionar ou não seu ponteiro para n (ver texto a se­
guir) . Para cada elemento de P já em FECHADOS, decidir 
para cada um de seus vizinhos em G' redirecionar ou não 
seu ponteiro (ver texto a seguir).
Passo 8: Reordenar a lista ABERTOS, de acordo com algum critério 
arbitrário ou de acordo com algum mérito heurístico. 
Passo 9: Voltar ao Passo 3.
0 modelo descrito é bastante geral para enquadrar os 
diversos algoritmos de busca existentes, informados ou não (des­
critos nos itens 2.4 e 2.5).
No passo 4, a seleção do nó constante em ABERTOS para 
compor n é -feita de acordo com o algoritmo usado.
O modelo gera um grafo explícito chamado subgrafo de 
busca e uma árvore de busca B. Cada nó em B está também em G. A 
árvore de busca é definida pelos ponteiros que são criados no 
passo 7. Cada nó (exceto s) em G tem um ponteiro direcionado para 
apenas um de seus vizinhos em G, o qual define seu único vizinho 
em B. Cada caminho possível para um nó descoberto pelo algoritmo 
é preservado explicito em G; um caminho único diferenciado para 
algum nó é definido por B. Grosseiramente falando, os nós em 
ABERTOS são os nós de ponta da árvore de busca, diferentemente 
dos que estão em FECHADOS. Mais precisamente, no passo três do 
modelo, os nós em ABERTOS são os que ainda não foram selecionados 
para expansão. Os nós em FECHADOS são nós de ponta selecionados 
para expansão que já geraram sucessores no grafo de busca.
0 modelo descrito ordena os nós em ABERTOS no passo 8 
de maneira que o melhor seja selecionado para expansão (passo 4) . 
Esta ordenação pode ser baseada em critérios heurísticos (ver 
item S.5) ou em critérios arbitrários (ver item E.4). Independen­
te da forma como o nó -for selecionado para expansão, se ele -for o 
nó meta (t), o processo terminará com sucesso. 0 caminho encon­
trado pode, então, ser apresentado percorrendo-se os ponteiros de 
trás para -frente, isto é, do nó terminal t para o nó inicial s. 0 
processo de busca termina com -fracasso sempre que a árvore de 
busca não tem nós de ponta disponíveis para serem selecionados 
para expansão, ou seja, termina quando a lista ABERTOS estiver 
vazia e não -foi ainda encontrada nenhuma solução.
0 passo 7 requer uma explicação adicional. Se o gra-fo 
implícito for uma árvore, pode-se estar certo de que nenhum dos 
sucessores gerados no passo 6 foi gerado previamente, uma vez que 
em uma árvore, com excessão do nó raiz, todo nó é sucessor de 
apenas um outro, ou seja, é gerado apenas uma vez quando seu vi­
zinho é expandido. Ror isto, neste caso especial, os elementos de 
P nos passos 6 e 7 ainda não estão nem em ABERTOS nem em FECHADOS 
e cada elemento de P é adicionado a ABERTOS e colocado na árvore 
de busca como um sucessor de n . 0 grafo de busca é a árvore de 
busca pela execução do algoritmo e não existe necessidade de mu­
dar os vizinhos dos nós em B.
Se o grafo implícito não for uma árvore, é possível que 
alguns elementos de P já tenham sido gerados, isto é, eles podem 
já estar em ABERTOS ou FECHADOS. 0 problema de determinar se um 
nó recentemente aberto é idêntico a outro anteriormente aberto
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pode ser dispendioso em termos computacionais. Por esta razão, 
alguns processos de busca evitam fazer este teste, o que resulta 
no fato de que a árvore de busca pode conter vários nós rotulados 
pelo mesmo nome. Estas repetições de nós levam ao cálculo de su­
cessores redundantes. Em função disto existe um paradoxo entre o 
custo de gerar sucessores já rotulados como tais e o de testar se 
um nó que está para ser aberto já o foi. No modelo anteriormente 
descrito é feito o teste para evitar nós idênticos.
A representação computacional de um caminho pode ser 
feita recursivamente, com o auxilio de uma lista de triplas. Cada 
tripla é formada por n,c e p, sendo que: 
n:nó terminal do caminho 
c :custo do caminho
P : a p o n t a d o r  p a r a  o u t r o  e l e m e n t o  da lista.
Após a apresentação do modelo podemos concluir que al­
goritmos de rotulação são processos que constroem caminhos itera­
tivamente. Cada iteração parte de um nó, que é expandido, obten­
do-se os prolongamentos dados pelos seus sucessores.
£.4-Algoritmos Não Informados
Os algoritmos não informados não empregam, na busca, 
nenhuma informação além da inerente a cada estado, isto é, não 
fazem uso de nenhuma informação que permita verificar se a busca 
está se direcionando para a meta desejada ou não. Os algoritmos 
não informados mais conhecidos são os algoritmos de busca em lar­
gura, busca em profundidade e busca uniforme.
2.4.i-Busca em Largura
A busca em largura também é conhecida como busca hori­
zontal. Definimos profundidade de um elemento listado como igual 
ao comprimento (número de arestas) do caminho a ele associado. 0 
algoritmo de busca horizontal associa a cada nó aberto P uma pro­
fundidade f(p). Entre abertos de mesma profundidade, a escolha 
é arbitrária. A implementação da regra pode ser feita por dois 
processos:
a) f(s,0,0)=0. Ao construir sucessores faz-se: 
f(Pj)=f(Pj)+l
b) novos abertos são introduzidos no fim da lista; es­
colhe-se sempre o primeiro aberto da lista (primeiro 
que entra é o primeiro que sai).
é  fácil de ver que a segunda implementação reproduz a 
regra de escolha, por um raciocínio indutivo: na primeira itera­
ção, o único aberto tem profundidade zero. Em uma iteração qual­
quer, se os primeiros abertos têm profundidade k e os últimos (ou 
nenhum) têm profundidade k+i, então na iteração seguinte os pri­
meiros (ou nenhum) terão profundidade k e os últimos k+i.
Da argumentação acima, conclui-se que os abertos a cada 
instante assumem uma entre duas profundidades consecutivas, isto 
é, o algoritmo varre o grafo em "frentes de onda" de mesma pro­
fundidade, afastando-se da origem.
0 algoritmo de busca horizontal operando em um grafo em 
camadas tem as seguintes características:
- fecham-se todos os nós de uma camada antes de começar a 
fechar os nós da camada seguinte. Ao completar o fechamen­
to de uma camada, estão abertos todos os nós da camada se­
guinte .
- nunca há eliminações por comparação de sucessores e fecha­
dos . Os sucessores só precisam ser comparados com os aber­
tos da mesma camada.
- basta manter na memória principal a cada instante os ele­
mentos correspondentes à camada em expansão e à em obten­
ção .
2.4.Í-Busca em Profundidade
0 algoritmo de busca em profundidade associa a cada nó
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aberto p o valor f(p) dado pe!lo negativo da profundidade de p.
A implementação da regra pode ser feita pelos mesmos 
processos que em busca horizontal, escolhendo sempre o último nó 
aberto da lista (último que entra é o primeiro que sai). 
Observações:
— a cada iteração expande-se um nó aberto de profundi­
dade máxima. Se algum sucessor do nó correspondente 
for listado, a iteração seguinte fechará um desses 
sucessores, e assim por diante até atingir-se uma fo­
lha do grafo (nó sem sucessores), ou até que todos os 
sucessores de um elemento sejam eliminados. Segue-se 
portanto um caminho no grafo, aprofundando-o ao máxi­
mo .
- a cada iteração a lista tem um -formato muito particu­
lar: seja P o elemento em expansão e seja <p0,pi,p2,
. . , Pp > a cadeia de elementos -fechados, obtidos se­
guindo os apontadores a partir de P, Então todos os 
abertos apontam para os elementos dessa cadeia.
2 . 4 . S-Busca Uni-forme
0 algoritmo de busca uniforme também é conhecido como 
algoritmo de Dijkstra. Os algoritmos anteriores têm a vantagem de 
utilizar bem a memória. São, no entanto, pouco eficientes, pois 
não levam em conta custos e pesquisam imparcialmente todos os ca­
minhos partindo de s.
Uma rápida reflexão leva a conclusão de que, no proble­
ma de arborescência mínima, os caminhos que mais “prometem" ser 
ótimos entre os abertos são os de custo mínimo: esse fato é uti­
lizado pelo algoritmo de busca uniforme. O algoritmo de busca 
uniforme associa a cada P=(n,c,p> a prioridade f(P)=c.
A busca procura desenvolver-se em “frentes de onda de 
custo constante", mas isso não será verdadeiro se houver custos 
negativos. Nesse caso, não há resultados interessantes a demons­
trar, e o algoritmo assume importância quando o grafo não tem 
custos negativos.
A utilização da memória é um ponto um tanto delicado, 
uma vez que a lista de abertos pode crescer sem limites previsí­
veis .
Os algoritmos não informados, acima apresentados, não 
utilizam nenhum conhecimento acerca do domínio do problema mode­
lado, ou seja, não são capazes de aproveitar informações úteis 
quando da seleção de qual nó considerar como melhor para compor o 
caminho desejado. São considerados informados os algoritmos que, 
além das informações contidas na descrição dos elementos lista­
dos, utilizam alguma informação exógena sobre a distância h(n) 
entre cada nó e o alvo (nó terminal) CE43 .
Ainda, segundo 6onzagaC243, estas informações podem ser 
utilizadas de três maneiras diferentes
a) Se algum caminho entre S e T é conhecido, seu custo pode ser 
utilizado como limitante na busca de novos caminhos se o 
custo de algum elemento p = (n,c,p) somado a uma (sub) estima­
tiva (confiável) de h(n) superar o custo do caminho conhecido, 
P não pode ser parte de um caminho ótimo e pode ser eliminado. 
Gera-se assim uma família de métodos conhecida por Branch and 
Bound.
b) Se uma estimativa de h(n) é conhecida para todo nó n, esta es­
timativa pode ser utilizada para estabelecer as prioridades de 
escolha pelo passo i dos algoritmos. 0 método resultante é co­
nhecido como "Algoritmo A * " .
c) Com ou sem estimativas para h(n), é possível em muitos proble­
mas comparar nós quanto à proximidade do alvo: pode-se acres­
centar regras externas para determinar que "n está mais próxi­
mo do alvo que determinado n'". Isso ocorre especialmente em
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p r o b l e m a s  de p l a n e j a m e n t o ,  o n d e  c o n f i g u r a ç õ e s  de u m  s i s t e m a  
p o d e m  ser c o m p a r a d a s ,  por e x e m p l o ,  e m  t e r m o s  de c a p a c i d a d e  
instalada. G e r a m - s e  a l g o r i t m o s  q u e  f a z e m  e l i m i n a ç õ e s  na l i sta 
u t i l i z a n d o  e s t a s  r e l a ç õ e s .
A s e g u i r  s ã o  a p r e s e n t a d o s  os a l g o r i t m o s  B r a n c h  and 
B o u n d  e A*, q u e  f a z e m  u s o  de e s t i m a t i v a s ,  s e n d o  que é d a d a  ê n f a s e  
e s p e c i a l  ao seg u n d o .
2 . 5 . i - A 1g o r i t m o s  B r a n c h  and B o und
A c l a s s e  de a l g o r i t m o s  c h a m a d o s  de B r a n c h  and B o u n d  
c o n s t i t u i  uma e x t e n s ã o  do m o d e l o  geral, f a z e n d o  e l i m i n a ç õ e s  de 
e l e m e n t o s  q u e  s u p o s t a m e n t e  n ã o  c o n d u z e m  a c a m i n h o s  ótimos. Sua 
o p e r a ç ã o  p o d e  ser o b s e r v a d a  no  m o d e l o  a s e g u i r .
2 . 5 . í .Í - M o d e l o  de A l g o r i t m o  B r a n c h  a n d  B ound
P a s s o  0: A b r a  o e l e m e n t o  P D = (s,0,0), faça B = + in­
f i n i t o  e J = 0;
P a s s o  i: Se n ã o  há  n e n h u m  e l e m e n t o  aberto, vá p a r a  o 
P a s s o  5,
Se n ã o ,  e s c o l h a  um  a b e r t o  Pj = (nj,Cj,Pj)
F e c h e  P j ;
P a s s o  2: S e  nj p e r t e n c e  a T e cj < B, faça B = c j ,J = j 
E l i m i n e  da  l i s t a  t o d o s  os e l e m e n t o s  P = (n,c, 
p) c o m  c + h'(n) > B e vá p a r a  o P a s s o  i;
P a s s o  3: Db t e n h a  F ( n j ) = -Cn^-,n^l . . . , n ci)
C o n s t r u a  os s u c e s s o r e s  P 1 = ( n ^ c 1 ,.}),
i = i,E, . . . ,q, p a r a  os q u a i s  c 1 = c j + c(rij , 
n * )
I g n o r e  os s u c e s s o r e s  P 1 tais que 
c 1 + h ' (n 1 ) >= B;
P a s s o  4: P a r a  c a d a  s u c e s s o r  r e m a n e s c e n t e  P 1 e x e c u t e  a 
R o t i n a  de E l i m i n a ç õ e s  (a m e s m a  do m o d e l o  g e ­
ra 1 )
Vá p a r a  o P a s s o  i;
P a s s o  5: Se j <> 0, r e c u p e r e  o c a m i n h o  a s s o c i a d o  a Pj ,
Os a l g o r i t m o s  B r a n c h  and B o u n d  f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  pa r a  a 
r e s o l u ç ã o  de p r o b l e m a s  de P r o g r a m a ç ã o  L i n e a r  I n t e i r a  e i n f e l i z ­
m e n t e  s u a  d i s c u s s ã o  é u s u a l m e n t e  o b s c u r e s c i d a  p e l a s  d i f i c u l d a d e s  
i n e r e n t e s  a e s s e s  p r o b l e m a s .
A m o d e l a g e m  d e  um  p r o b l e m a  de P r o g r a m a ç ã o  I n t eira é 
f e i t a  por u m  g r a f o  e m  c a m a d a s  c u j o s  n ó s  s ã o  v e t o r e s ,  em  que c a d a  
c a m a d a  c o r r e s p o n d e  a u m a  v a r i á v e l  q u e  a s s u m e  v a l o r e s  int e i r o s  
se u m  nó p e r t e n c e  à c a m a d a  k, s ã o  i n t e i r a s  as p r i m e i r a s  k c o m p o ­
n e n t e s  d o  v e t o r  c o r r e s p o n d e n t e .  A a p l i c a ç ã o  de P r o g r a m a ç ã o  Lin e a r  
a o  p r o b l e m a  e m  q u e  as v a r i á v e i s  r e s t a n t e s  p o d e m  var i a r  c o n t i n u a ­
m e n t e  f o r n e c e  u m a  e s t i m a t i v a  h ‘, a l é m  de um g u i a  p a r a  a c o n s t r u ­
ç ã o  d o  o p e r a d o r  s u c e s s o r .
N ã o  n o s  e s t e n d e r e m o s  n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  dos a l g o r i t m o s  
r e s u l t a n t e s ,  o b s e r v a n d o  a p e n a s  q u e  a l g u m a s  s i m p l i f i c a ç õ e s  r e s u l ­
t a m  d o s  s e g u i n t e s  f a t o s  o a l v o  c o r r e s p o n d e  às f o l h a s  do g r a f o  
em  c a m a d a s  e é p o r t a n t o  a t i n g i d o  por q u a l q u e r  c a m i n h o  de p p a s s o s
(sendo p o número de variáveis inteiras); hão há interesse no ca­
minho até cada folha, e sim somente na folha em si; condições de 
otimalidade fornecem regras de parada eficientes, não sendo ne­
cessário esgotar o grafo.
A primeira das características acima sugere a utiliza­
ção de métodos de Busca em Profundidade, o que gera o algoritmo 
usualmente chamado de Algoritmo de Branch and Bound C24D.
Da forma como os algoritmos de Branch and Bound foram 
modelados, fica claro que não passam da adição de eliminações a 
um algoritmo qualquer segundo o modelo geral £243.
2.5.2-A1goritmo A*
Os algoritmos não informados apresentam uma grande de­
ficiência, que é a não utilização de nenhum conhecimento especí­
fico sobre o problema que se quer resolver na hora de escolher 
qual nó expandir. Esta falha é corrigida no algoritmo A*, o qual 
atribui uma "nota" a cada nó n que está aberto. A "nota" é uma 
estimativa do custo de ir-se da raiz até a meta passando por n e 
é calculada pela fórmula
f‘(n> = g(n) + h ' ( n )
Nesta fórmula, g(n> é o custo conhecido de ir-se da 
raiz até o nó n . Tal custo pode ser calculado somando-se os cus­
tos necessários para atravessar os ramos que ligam n à raiz. A 
função h'(n) é uma estimativa do custo de ir—se de n até a meta. 
Como a meta ainda não foi encontrada, tal custo ainda não é co­
nhecido e, por isso, temos que nos contentar com uma estimativa.
ISO
O Algoritmo A* reorganiza a -fila de espera de modo que 
nós com menor f'(n) venham para -frente e, portanto, sejam exami­
nados antes. Tenta-se, desta forma, encontrar a meta da maneira 
mais rápida possível.
A f'(n) estabelece, portanto, preferência aos caminhos 
mais promissores usando as informações de que se dispõe.
E .5.E .i-Modelo do Algoritmo A*
Passo 0: Inicialização
Colocar em ABERTOS os nós inicias, atribuindo- 
lhes f ' .
Passo i: Se não existe nenhum nó em ABERTOS, pare com 
fracasso.
Senão, escolha, entre os nós em ABERTOS, um nó 
n com melhor f '.
Passo E: Se n é nó terminal, coloque n em FECHADOS e 
pare com sucesso.
Passo 3: Senão, coloque n em FECHADOS
Obtenha os sucessores de n, acrescentando-os 
em ABERTOS
Associe a cada sucessor o valor f ( n >  = +
h'(n), resolvendo as repetições de nós e volte 
ao Passo i .
-  . 15Í
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Neste apêndice é apresentada a formulação utilizada pa­
ra o cálculo da distância entre duas cidades através das coorde­
nadas geográficas, latitude e longitude. Esta formulação é empre­
gada no Módulo Rota ótima para compor a estimativa de lucro entre 
um determinado nó e nó terminal.
3.2-Formulação Matemática
Tendo-se como objetivo o cálculo da distância entre 
duas cidades A e B, é apresentada a seguir uma formulação matemá­
tica baseada na trigonometria esférica.
Os dados necessários para este cálculo são as coordena­
das geográficas, isto é, as latitudes e $ B (em 9raus) e as 
longitudes Lpj e Lg (em graus) das cidades A e B, respectivamente.




a)As latitudes crescem do equador para os pólos, neste caso a 
é um valor positivo e negativo.
b)As longitudes crescem positivamente de leste para oeste, neste 
caso I_b é um valor negativo e positivo.
Através das fórmulas triangulares esféricas relativas 
ao cosseno, temos:
cos s = cos (9 0-!^ !) K cos (90+l^g!) + sen (90-lí^ !) x sen (90+l^gí) x cos (Lpj+ILgí)
-  . i
cos s = -sen x sen (!fg!) + cos (!Íq!) k cos ?!<?gí) x cos (L^ +ILgí)
Conforme a formulação apresentada, s representa a dis­
tancia, em graus, entre as cidades A e B.
Para efeito de cálculo computacional todos os ângulos 
devem ser apresentados em radianos. Tendo-se um ângulo W, expres­
so em graus, um ângulo W' é obtido com o emprego da fórmula apre­
sentada a seguir.
W' = J í _  x W 
180
Para se obter a distância em quilômetros, faz-se uso da 
fórmula que transforma a medida do arco s em radianos para dis­
tância s' em quilômetros. Considerando-se R como sendo o raio da 
terra (R = 6,371 x iO^3 em Km), a nova distância é cálculada com a 
seguinte fórmula:
J.54
s = R x s x sen 1" ou s ' = R x s
Como normalmente as linguagens computacionais apresen­
tam apenas as -funções cosseno, seno e arcotangente, devemos fazer 
as seguintes considerações:
cos s = K
sen s
tg s = sen s / cos K
s arctg (<Í-Ka )/K)
Como este trabalho é feito só para as cidades do Bra­
sil, tanto as LA, LB como <pA, $B são negativas.
cos s= sen í 90-! A!) x sen(90-l Bi) + cos(90-l A!) * cos(90-í BJ) x cos( ILBI-1LAÍ)
ANEXOS
Anexo i - Questionários e Tabelas de Codificaçao Empregados no Módulo 
Avaliaçao do Sistema




I denti fi caçEo 1
j j ETC — Empresa do Transporte do Carga
1  ^ Autônomo
Ci dade : ---------—-------—--------------------------- UF :
Noms» do entrevistador : ___________________ __________________________—---------------
Nom© do entrevi st ado !....... . ............. . ..........
Cidade / UF : _________________________________________ ✓ _  ' l »
DADOS DO TRANSPORTADOR
DADOS DO CAMINHAO OU FROTA
Tipo do CaminhSo , Q  Toco Q  CX.pl o Q  Semi-Reboque
Marca do CaminhSo- i Q  Mor cede» Q  Scania Q  Volvo
j I Ford Q  Volk» Q  Outros»
Tipo do Carroccrie . Q  Ak>erto Q  □  Granci<íir'’ □
Capacidade L iquida  de Car ça i ----------  TOK
ENTREVISTA
1. Como normalmente consegue carga ?
3.
R.
Q&isinVo i*©’inpo r v o c ô  
P
pordo a procura do uma carga 7
3, Qpj&i S5 0.® di Ti oui d«.dç*« p«.r«. 
P
obter carga 7
4 » Qual a q u i1ometr agem m&dia mensal quo voçé percorre 7 R.
Km
3. Qjantas toneladas em média você transporta no mé»s ? R.
TOM
e. Em média quanto» frete» «So rsalisadcs  por mó» 7
jj. __________________________Frstes
7, Normal monto, quanto & obtençKo do carga«*, você tom t
Q  Carga certa □  Q“* ficar  i  procura
©, Quanto a conceguir carga do retorno» normalmente & i
j j DiTicil j f Nem fâcil nom dificil t I Fácil
O. Cçjanto a cargs do retorno você acha que i 
j | Pagara um preço justo pelo frete
j j o pr0 90  é razoèvs-1 , ma® <b melhor do que voltar com carga 
j | NSo compensa carregar, sendo melhor voltar vazio  
ÍO. Vocé acha que o número do C IF 'e  om Santa Cotarina é e»ufi ciente  7 
Q  Sim □  NSo □  Desconheço___________
QUESTIONÁRIO JUNTO AOS TRANSPORTADORES pág,02
.11. Você costuma utilizar as GIF’s 7
□ Sim □  KSc*
Por que ? __________________________________
1 2 . Quanto ao espaço físico Cestacionamento, escritório?, você se sente 
bem ao utilizar uma CIF ?
[ ]  Sim Q N S o  
Por que 7 ______________________________
13, Que oul-r as d ificuldades  ©jcí etem para uiiliz-ar vijna CIF ?
R._______________________________________________________________________________________ _ __________
14. Na sua opinião, que serviços d© apoio as CIF’s poderiam oferecer 7 
j j A j u d a n t e s  p a r a  c a r g a  s  d e s c a r p e  9 1 p c a I i * » ç & o
j j T e l e f o n p  p a r a  u e o  d o  n c i o r i B i a
I I Dormitório
I I Outras. Citar quais 1 ______________________’________________________________ _______
15. Voc<& te>m conhecimento de sonegação de cargas nas CIF' s 7
□  'Si m [ [ N6C0
16. Quais os tipos de informações que devem ser prestadas pelas CIF’s 7
| } Apresentação dos fretes  disponíveis Cfrete, preço, produto, . . . 3 .  
| j A uxilio  - por computador - na escolha dais carga® Ccálculo automá­
tico  dacs cargas mais rentáveis?
} j Auxílio  «- nesta mesma ctofíu) ta  — na obtençÊo de carçja de retorno 
f { IndicaçSo dos melhores caminhos C estradas 3
f [ Outras. Citar quais s _________________________________________________________________
17. Você pagaria para obter' inf orjaaçBes sobre frete® nas GIF’© 7
Sim 2. | | Somente se conseguir o frete 3. j [ NSo
E® caso afirmativo Cl ou 22, como poderia ser este pagamento 7
I | Porcentagem em relaçSo ao valor do frete. Quanto 7 _________________  U
| } Anuidades,
( [ A jiras, C iiar  queie 1 _____________________________________________________________________
10, Qual o tipo de atendimento que recebe quando chega em uma CI F" 7
• R .______
IO. Qual a CIF que vocè mais utiliza 7 
R ,__________________
20, Que BugeetSeB você daria para melhorar o atendimento em uma CIF 7 
R.
, QUESTIONÁRIO JUNTO AOS FORNECEDORES DE CÂRGAS p á g .01
ESPAÇO
lome do entrevistado/empresa : RESERVADO
PARA
'idade : Data ï / / CODIFICACÃO
. Identificação : 1 —t ] Indústria 2—E 1 Cooperativa í . C
?. Como você escoa sua produção : 2 . C D
1 -[ ] Através de Transporte Próprio C )
2-E ï Diretamente com as Empresas de Transporte de Cargas C )
3-E 1 Diretamente com os Autônomos C :>
4-E 1 Através das CIFs-Centrais de Informação de Fretes
ï. Da produção anual, que percentual é destinado às CIFs ? 3. C
R. f í
?. Quais as dificuldades para conseguir transporte ? 4. C :>
1-E 1 Concorrência C :>
2-E I Preço do frete muito elevado C >
3-t 1 Êpoca de safra C >4. -1 I Encontrar quem transporte com segurança C 3
5-E J Preço do combustível c
6-[ J Encontrar caminhões com carrocerias especificas c y7 - 1  1 Encontrar quem transporte imediatamente c >
8-E I Comunicação com as Centrais de Informação de Fretes
e-c j
ï. Quaiiio tempo demora em média para conseguir quem transporte 5. c
a oroducâo ? R.
>. Qual o percentual do preço dos produtos gasto com o e . c >
transDorte ?  R. %
.Que tipo de matéria-prima ou insumo utiliza ? 7. c :>l - l  1 Minerais não metálicos 10—í 1 Vestuário/calçados c D
2-f I Materiais metalúrgicos lí-EI Al i mentos/bebi das c
3—í 1 Hat. mecânicos/elétricos 12-E1 Fumos manufaturados c >
4-[ I Madeira 13—Eí Mat. editorial/gráfico c >
5-E ] Artigos mobiliários 14-El Combustíveis c 3
6 —E Î Papel/papeláo i 5— E] Frutas/verduras c )7 - 1  1 Borrachas/couros/plásticos 16-EÍ Animais c 3
8-E 1 Mat. químicos/farmacêuticos 17-E J Gr ãos/farelos
(D 1 m Materiais tSxtèis 18 —EJ Diversos
. Qual a procedência da matéria-prima ou insumo ? 8. c 3
í -[ I Grande Fpolis/Sto. Amaro 12-11 Outras Localidades de SC c 3
2-E 1 Itajai Í3-EJ Região Centro Oeste c 3
3—E 1 Indaial/Blumenau 14,— El Região Norte c 3
■4—E 1 Joinville? 15 — El RegiSo Nordeste c 3
5-E I Mafra 16-E] Paraná c 3
6-E 1 Tubarão 1 7 —E1 São Paulo7 —1 J Lages 18-E1 Rio de Janeiro/Esp.Santo
8-E I Xanxerê 19-E] Minas Gerais
9-E 1 Sá o Miguel do Oeste 20-E í Rio Grande do Sul
iO-E 1 Rio Negrinho 21-El Diversas
11 -E 1 Tijucas 22-E] Exterior
QUESTIONÁRIO JUNTO AOS FORNECEDORES DE CARGAS p á g á .2
K Qual o consumo anual de matéria-prima ou i nsumo Cem Ton.) ? 
R.
O. Quem providencia o transporte da matéria-prima ou insumo ?
1-El Você Cquem compra)
2—í 1 Fornecedor da matéria-prima ou insumo
1 . 0  transporte da matéria-prima ou insumo é feito através des 
î-E 1 Transporte próprio'Sè—l 1 Empresas de Transporte de Cargas — ETCs
3 - t1 Autônomos
4-{ 1 Centrais de Informações de Fretes
Você utiliza as Centrais de Informação de Fretes ? 
Justifique :
SIM : i-El Agiliza o escoamento da produção
2 -E1 Ha falta de caminhões próprios
3-EJ Quando há necessidade de carrocerias especificas
4-Eí Porque o frete é barato
5-[_I ____________________________________________
6-£ 1 Desconheço as Centrais de Informação de FretesNÂO 7 - 1  1 Não confio nos serviços das CIFs
Q-EJ As CIFs não possuem seguro para as cargas
G-E1 Possuo frota própria
10—[1 As ETC são mais seguras e mais rápidas
11-E_} ________________________________________
9 . C
ÍO .  C




















3. Caso utilize as Centrais de Informação de fretes, qual c. 
tempo médio de demora para encontrar um transportador ?
■4. Como são determinados os fretes quanto aos preços Ÿ
1-E 1 Km rodado e peso da carga
2-E I Km rodado
3-E I Por caroa
4-E J Por tonelada
5-E 1 Por volume transportado Cm3)
6-E í Conforme local da entrega7  — 1 1 Meris al ment e
8-E 1 Lotação Ccarga eomposta por várlos fretes)
Q-E ] Percentual em relação ac valor transportado
O-E 3





5. Você pagaria para colocar suas cargas nas Centrais de 
Informação de Fretes ?
1 «E 1 Sim
2 - E ] Somente se conseguir frete
3-E I Não
i  5.  C
Caso você concorde em pagar, como poderia ser o pagamento
1 —[ ] Percentual sobre o valor transportado
2—[1 Através de anuidades
3—E1 Através de mensalidades
4—[] Percentual dividido entre transportador e fornecedor
5 —E] Valor fixo para carga
6—E 1 ______________________________________________________________________
í 6.
QUESTIONÁRIO JUNTO AOS FORKl CEDOR l S DE CARGAS p á g . O 3
'7.0 que você sugere para melhorar o atendi mento prestado í 7. C :>
pelas Centrais de Informação de Fretes 7 c >
1 -[ 1 Maior divulgação das Centrais de Informação de Fretes c >
2-1 J Maior divulgação dos fretes c >
3-1 ] Seguro para as cargas c >
4—[ 1 Tabelar os fretes c :>
5-E Î Melhores condições de trabalho para os operadores c
6-[ 3 Maior rapidez nas operações c >
7-E 1 0 operador da Central não deve ser intermediário d o
preço do frete
8—E 1 Estão funcionando bens
9—[ 1 Ampliar o sistema
O—[ ]
Q, Qual o tipo de produto fornecido 7 1.8. c :>
1 -E 1 Minerais não metálicos 1Q-EJ Vestuári o/calçados c y
2—[ 1 Materiais metalúrgicos 11-El Al i mentos/bebi das c y
3-1 ï Mat. mecânicos^elétricos 12—EI Fumos manufaturados c )
4-E I Madeira 13-EI Mat.editorial/gráfico c 3
5-E 1 Artigos mobiliários 14-E1 Combustíveis c 3>
6-E 1 Papel/papelão 15—El Fruías/verduras c
7-E I Borrachas/couros/plásticos 16-E J Animais c >
8—í J Kat, químicos/farmacêuticos 1 7 —El GrSos/fareios
9—E 1 Materiais têxteis 18-EI Di versos
'9. Qual a produção anual Cem toneladas) 
R.
7> : í 9 c >
?0. Onde se localiza o nercado consumidor ? : 2 0 c )
i-E Î Santa Catarina c
2-E I São Paulo c >
3-E r Paraná c >
4-E 1 Rio Grande do Sul c
5-E 1 Rio de Janeiro/Espírito Santo c 3
6-E 1 Minas Gerais
7-E I Região Nordeste
8—E 1 Região Norte -w
9—E I Região Centro—Oeste
iO-E Î Exterior
; í -í Î Diversos Estados
QUESTIONÁRIO JUNTO AOS OPERADORES DAS OIF's
DADOS DÁ ENTREVISTA
--
J\fr->rnEí do entrevi stador : ....
Nnmp Ho entrevistado :
f i rlsrtn • UF* ! Data ! .. / / 1080
DADOS DA CIF
N c de Funcionários : 
Pnui namnntos de ComunicacSo :
ENTREVISTA
i Em média, quantos transportadores sSo atendidos por dia ? 
R.




O atendimento aos transportadores Juntos às CIF’s normalmente é  feito 
[ | Imediatamenie j j Ocorre formaçao de filas 
[ [ Em tempo oportuno [^] KSo sSo atendidos na sua totalidade 
Em média são feitos quantos telefonemas para ser formada a Bolsa de 
Cargas diariamente ?
R.
5. Em média quantos itens formam uma Bolsa de Cargas ? 
R.
S. Quais os principais motivos do não fornecimento de carga por parte 
dos fornecedores 7  
R.
7. Quais-as dificuldades para realizar o serviço em uma CIF ? 
R.
e. As instaiaçBes atuais sSo satisfatórias ao atendimento 7 
f j Sim □  HSo 
Por aue ? R.
9. Que sugestSes você daria para melhorar as condiçBes de treinamento e 




TABELA DE C0DIFICAQ20 D0S QUESTIONtíRIOS
a )QUESTIQNtíRIO J U N T O  A O S  T R A N S P O R T A D O R E S
C I D A D E / U F :  i—F L O R I A N Ó P O L I S
2 - I T A J A í
3 - I N D A I A L
4 - J O I N V I L L E
5 - M A F R A
6 - T U B A R S O
7 - L A G E S  
B - X A N X E R ê
9 - S A O  M I G U E L  DO  O E S T E
D C o m o  n o r m a l m e n t e  c o n s e g u e  c a r g a ?
i - C o n t r a t o  c o m  e m p r e s a s  
E - P r o c u r a n d o
3 - A g e n c  i ad o r e s
4 - C l i e n t e l a  F o r m a d a
5 - C I F s
6 - 5 0 %  C I F s  e 5 0 %  o u t r o s
7 - C o o p e r a t  i vas
3 ) Q u a i s  as d i f i c u l d a d e s  p a r a  o b t e r  c a r g a ?
i - N e n h u m a
E - P o u c o s  f r e t e s / c o n c o r r ê n c i a
3—P r e ç o s  b a i x o s
4—A t r a v e s s a d o r e s / A g e n c  i a d o r e s
5—F a l t a  de i n f o r m a ç õ e s
6—F a l t a  de s e g u r a n ç a  n o  f rete
7—V a r i a ç õ e s  no m e r c a d o
9 ) Q u a n t o  à c a r g a  de r e t o r n o :
i - P a g a m  p r e ç o  j u s t o  
-0 p r e ç o  é r a z o á v e l , c o m p e n s a  
- N ã o  c o m p e n s a
í i ) V o c ê  c o s t u m a  u t i l i z a r  as C I F s ?
í- S I M - F a c i l i d a d e , s e g u r a n c a  e r a p i d e z  em o b ter um frete
2- S I M - Q u a n d o  não p o s s u i  c a m i n h õ e s  d i s p o n í v e i s
3- S I M — Não e x p l i c i t o u  m o t i v o s
4— NS O — Tem c o n t r a t o  c o m  e m p r e s a s
5- N £ 0 - C o n s e g u e  f r e t e s  por fora
6 — NS O - M u i t o  d i s t a n t e
7- N S O - Os f r e t e s  p a g o s  s ã o  m u i t o  b a i x o s
8- n s o - D e v i d o  a e x i s t ê n c i a  d e  s o n e g a ç ã o  de c a r g a s nas C I F s / P r o p i n a
9- n s o - D e s c o n h e c e  as C I F s
10 -n s o - Não e x p l i c i t o u  m o t i v o s
i 2 ) Q u a n t o  ao e s p a ç o  f í s i c o  ( e s t a c i o n a m e n t o ,  e s c r i t ó r i o ) ,  v o c ê  se s e n t e  
b e m  ao u t i l i z a r  uma CIF?
i-SIM - Bem e q u i p a d a
E-SIM - A p r e s e n t a  i n f o r m a ç õ e s  c e r t a s
3-SIM - N ã o  e x p l i c i t o u  m o t i v o s
4 - N S Q  - D e s c o n h e c e
5 - N S O  - E s c r i t ó r i o  p e q u e n o
6 - N S O  - E s t a c i o n a m e n t o  p e q u e n o
7 - N S O  - E s t a c i o n a m e n t o  e e s c r i t ó r i o  p e q u e n o s
B - N S O  - Não e x p l i c i t o u  m o t i v o s
1 3 ) Q u e  o u t r a s  d i f i c u l d a d e s  e x i s t e m  p a r a  u t i l i z a r  uma CI F ?
1 - P o u c a s  C I F s  G B S P a r a  as o p ç õ e s
2 - P o u c o s  fretes “Ne n h u m a "  e
3 - P r e ç o  do f rete d e f a s a d o  “Des c o n h e c e ' 1 d e i -
4 - F a v o r e c i m e n t o  a c e r t o s  t r a n s p o r t a d o r e s  «ar e m  b r a n c o
5 - I n e x i s t ê n c i a  d e  uma s a l a  de e s p e r a
6 - E x i s t ê n c i a  de p o u c o í s )  t e l e f o n e ( s )
7 - F e c h a m e n t o  d u r a n t e  o dia (almoço)
B - D u r a n t e  é p oca d e  s a f r a
1 4 ) N a  sua opinião, q u e  s e r v i ç o s  de a p o i o  as C I F s  p o d e r i a m  o f e r e c e r ?
1 - A j u d a n t e s  p a r a  c a r g a  e d e s c a r g a
2 - T e l e f o n e  para u s o  do m o t o r i s t a
3 - R e s t a u r a n t e / B a r / D o r m i t ó r i o
4 - P o s t o  de g a s o l i n a / D f i c i n a / B o r r a c h a r i a
5 - B a n h e i r o  com c h u v e i r o
6 - L o c a l  para os c a m i n h o n e i r o s  c o z i n h a r e m
7 - S e g u r o  para as c a r g a s
8 - M a i o r  e m p e n h o  d a  CIF a p r o c u r a  d o  f r e t e
iíi)Quais os t i p o s  de i n f o r m a ç õ e s  q u e  d e v e m  ser p r e s t a d a s  p e l a s  C I F s ?
1 - A p r e s e n t a ç ã o  d a s  f r e t e s  d i s p o n í v e i s C  frete, preço, pro d u t o ,  ...)
2 - A u x í l i o  — por c o m p u t a d o r  — na e s c o l h a  das c a r g a s  ( c á l c u l o  a u t o m á t i c o  
das c a r g a s  m a i s  r e n t á v e i s )
3 - A u x í l i o  — n e s t a  m e s m a  c o n s u l t a  — na o b t e n ç ã o  d a  c a r g a  de r e t o r n o
4 - I n d i c a ç ã o  dos m e l h o r e s  c a m i n h o s  ( e s tradas)
5 - L o c a l i z a ç ã o  de c a m i n h õ e s  (p / f o r n e c e d o r e s )
6 - C o n s u l t a r  f o r n e c e d o r e s  q u a n d o  h o u v e r  c a m i n h õ e s  d i s p o n í v e i s
7 - I n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o f r e t e  / l o c a i s  de  c a r g a  e d e s c a r g a
8 - D e s c a r g a  i m e d i a t a  a o  ch e g a r  n o  local
1 7 ) V o c ê  p a g a r i a  p a r a  o b t e r  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  f r e t e s  nas C I F s ?
1-Sim
2 - S o m e n t e  se c o n s e g u i r  o f r e t e
Em caso a-firmativo < i ou E ), como poderia ser -feito este pagamento?
i - P o r c e n t a g e m  e m  r e l a c a o  ao v a lor do frete. Q u a n t o ?  ______
E - A n u i d a d e s
3 - M e n s a l i d a d e s
4 - V a l o r  fixo por c a r g a
5 - A c o r d o  e n t r e  t r a n s p o r t a d o r  e f o r n e c e d o r
6 - P e r c e n t u a 1 em r e 1 a ç ã o  ao Km r o d a d o
1 8 ) G u a l  o t i p o  de a t e n d i m e n t o  que r e c e b e  q u a n d o  c h e g a  em u m a  C I F ?
i - ó t  imo 
S - B o m
3 - R e g u 1 ar
4 - Ru  i m
5-Desconhece
1 9 ) Q u a l  a CIF q u e  v o c ê  m a i s  u t i l i z a ?
1—F L O R I A N Ó P O L I S  
E - I T A J A í
3 - I N D A I A L
4 - J O I N V I L L E
5 - M A F R A
6 - T ü B A R S O
7 - L A G E S
8 - X A N X E R i
9 - S A O  M I G U E L  DO O E S T E
1 0 - O u t r o s  e s t a d o s / N ã o  u t i l i z a
E O ) Q u e  s u g e s t õ e s  v o c ê  d a r i a  p a r a  m e l h o r a r  o a t e n d i m e n t o  em uma C I F ?
í—A m p l i a ç ã o  do s i s t e m a
S - M a i o r  d i v u l g a ç ã o
3 - M a i o r  f a c i l i d a d e  d e  c o m u n i c a ç ã o  t r a n s p o r t a d o r / f o r n e c e d o r
4 - M a i o r  s e g u r a n ç a  na i n t e r m e d i a ç ã o  do f rete e S e g u r o  p a r a  a c a r g a
5 - U m  e s t a c i o n a m e n t o  f e c h a d o  j u n t o  às CIFs
6 - D i s p o n i b i 1 idade de u m a  t a b e l a  de p r e ç o s  dos f r e t e s
7 - I n f o r m a t i v o  s o b r e  a s  CI F s  de t o d o  o E s t a d o  p a r a  f o r n e c . t r a n s p .
8 - M a i o r  s u p e r v i s ã o  e a p o i o  do Governo.
b )QUESTIONAR10 JUNTO AOS FORNECEDORES
CID A D E / U F :  i - F L O R I A N Ó P O L IS
S - I T A J A í
3 - I N D A I A L
4 - J O I N V I L L E
5 - M A F R A
6 - T U B A R S O
7 - L A G E S
8 - X A N X E R ê
9 - S A O  M I G U E L  DO O E S T E
3 ) Q u a i s  as d i f i c u l d a d e s  q u e  n o r m a l m e n t e  e n c o n t r a  p a r a  o b t e r  t r a n s p o r ­
te?
i - C o n c o r r ê n c  i a
S - P r e c o
3—ép o c a  de sa-fra
4 - Q u e m  t r a n s p o r t e  c o m  s e g u r a n ç a
5 - C o m b u s t í v e l
6—En c o n t r a r  c a m i n h õ e s  c o m  c a r r o c e r i a s  e s p e c í f i c a s
7—Q u e m  t r a n s p o r t e  i m e d i a t a m e n t e
8 - E q u i p a m e n t o  de c o m u n i c a ç ã o  d a s  C I F s
6 ) Q u e  tipo de m a t é r i a - p r i m a  ou í n s u m o  u t i l i s a  ?
i - M i n e r a i s / n ã o  m e t á l i c o s  
E - M e t a l u r g i a
3 - M e c i n i c a , e l é t r i c o , t r a n s p o r t e
4 - M a d e  ira
5 - M o b  i 1 iár io
6 - P a p e l  e p a p e l ã o
7 - B o r r a c h a s ,c o u r o s ,p e 1es e p r o d u t o s  p l á s t i c o s
8 - Q u í m i c a ,f a r m a c ê u t i c a ,v e t e r i n á r i a  e p e r f u m a r i a
9 - T ê x t  i1 _
1 0 - V e s t u á r i o ,c a l ç a d o s  e p r o d u t o s  de t e c i d o s  
i í - A l i m e n t a r e s  e b e b i d a s
i E - F u m o s  m a n u f a t u r a d o s
13-Editoria'l e g r á f i c a
1 4 - C o m b u s t  ív e is 
Í 5 - F r u t a s , v e r d u r a s  e legu m e s  
Í ó - B o v i n o s ,e q u i n o s ,s u í n o s  
í 7 - G r ã o s  e f a r e l o s
1 8—Div e r s o s
8)Qual a procedência da matéria-prima ou insumo?
1 - G R A N D E  F L O R I A N Ó P O L I S / S A N T O  A M A R O  DA I M P E R A T R I Z
2 - I T A J A í
3 - I N D A I A L / B L U M E N A U
4 - J O I N V I L L E
5 - M A F R A
6 - T U B A R S O
7 - L A G E S  
B - X A N X E R i
9 - S A O  M I G U E L  D O  O E S T E  
Í O - R I O  N E G R I N H O
11—IBIR A M A
1 2 - T I J U C A S
1 3 - M O N T E  C A S T E L O
1 4—OU T R A S  L O C A L I D A D E S  DE SC 
Í 5 - R E G I A O  C E N T R O  O E S T E
1 6—RE G I A O  N O RTE
1 7—R E G I AG N O R D E S T E
1 8—PA R A N 4
1 9—SSO P A U L O
2 0—RIO DE J A N E I R O / E S P I R I T O  S A N T O
2 1—M I N A S  GE R A I S
2 2—RIO G R A N D E  D O  SUL
2 3—Dl V E R S A S
2 4—EX T E R I O R
9 ) ü u e m  p r o v i d e n c i a  o t r a n s p o r t e  da m a t é r i a  p r i m a ?
1- V o c i
2—Fo r n e c e d o r
l l ) V o c ê  u t i l i z a  as C I F s ?  J u s t i f i q u e
SIM: 1—Agi l i z a  o  e s c o a m e n t o  da p r o d u ç ã o
2—Falt a  d e  c a m i n h õ e s  p r ó p r i o s
3—N e c e s s i d a d e  de  c a r r o c e r i a s  e s p e c í f i c a s
4—0 frete é b a r a t o
N S Q : 1—D e s c o n h e c e
2—Não  c o n f i a
3—As CIFs n ã o  p o s s u e m  s e g u r o  p a r a  as c a r g a s
4—Possui f r o t a  p r ó p r i a
5—As ETC s ã o  m a i s  s e g u r a s  e m a i s  r á p i d a s
13)Como são determinados os -fretes, quanto aos preços?
1-Km r o d a d o  e p e s o  da c a r g a  
E - K m  r o d a d o
3 - P o r  f r e t e
4-Por t o n e l a d a
5-Por v o l u m e  t r a n s p o r t a d o (m ^ )
6 - C o n f o r m e  local de  e n t r e g a
7 - M e n s a l m e n t e
8 - L o t a ç ã o (c a r g a  c o m p o s t a  por v á r i o s  fretes)
9 - P e r c e n t u a l  e m  r e l a ç ã o  ao v a l o r  t r a n s p o r t a d o
í 4 ) V o c ê  p a g a r i a  p a r a  c o l o c a r  s u a  c a r g a  nas C I F s ?
Í-Sim
2 - S o m e n t e  s e  c o n s e g u i r  f rete
3-Não
Em c a s o  a f i r m a t i v o  (i ou  2) c o m o  p o d e r i a  ser e s t e  p a g a m e n t o ?
Í - P e r c e n t u a l  s o b r e  o v a l o r  t r a n s p o r t a d o
2 - A t r a v é s  de a n u i d a d e s
3 - P e r c e n t u a l  d i v i d i d o  e n t r e  t r a n s p . e  f o r n e c .
4 - A p ó s  um e s t u d o  e n t r e  as p a r t e s
5 - A p ó s  u m  e s t u d o  q u a n t o  às n e c e s s i d a d e s  d a s  CI F s  
ò - V a l o r  e s t i p u l a d o  c o m  o t r a n s p o r t a d o r
7—Va l o r  e s t i p u l a d o  c o m  o f o r n e c e d o r  
B - A t r a v é s  de m e n s a l i d a d e s
15)0 q u e  v o c ê  s u g e r e  p / m e l h o r a r  os s e r v i ç o s  p r e s t a d o s  p e l a s  C I F s ?
1 - M a i o r  d i v u l g a ç ã o
2 - S e g u r o  pa r a  as c a r g a s
3 - T a b e l a r  os  p r e ç o s
4 - M e l h o r e s  c o n d i ç õ e s  d e  t r a b a l h o  p a r a  os o p e r a d o r e s  "
5 - M e l h o r a r  a d i v u l g a ç ã o  dos f r e t e s  
ó - M a i o r  r a p i d e z
7 - G u e  o o p e r a d o r  n a o  s e j a  i n t e r m e d i á r i o  do p r e ç o  do frete
9—E s t ã o  f u n c i o n a n d o  b e m
1 0 - A m p l i a r  o s i s t e m a
i£>)Qual o tipo de produto -fornecido?
1 - M i n e r a i s / n ã o  m e t á l i c o s
S - M e t a l u r g i a
3 - M e c â n  i c a , e l é t r i c o , t r a n s p o r t e
4 - M a d e i r a
5 - M o b  i 1 i ár io
6 - P a p e l  e p a p e l ã o
7 - B o r r a c h a s , c o u r o s ,p e l e s  e p r o d u t o s  p l á s t i c o s
8 - Q u í m i c a , f a r m a c ê u t i c a , v e t e r i n á r i a  e p e r f u m a r i a
9 - T ê x t i 1
1 0 - V e s t u á r i o ,c a l ç a d o s  e p r o d u t o s  de t e c i d o s
1 1 - A l i m e n t a r e s  e b e b i d a s  
12 —F u m o s  m a n u f a t u r a d o s
1 3 - E d i t o r i a l  e g r á f i c a
1 4 - C o m b u s t í v e i s
1 5 - F r u t a s , v e r d u r a s  e l e g u m e s
1 6 - B o v i n o s ,equ i n o s ,s u í n o s
1 7 - 6 r ã o s  e f a r e l o s  
Í Q - D i v e r s o s
1 8 ) ü n d e  se l o c a l i z a  o m e r c a d o  c o n s u m i d o r ?
Í-SC
2 - S P
3 - P R
4 - RB
7 - N o r d e s t e
8 - N o r t e
9 - C e n t r o - 0 e s t e
1 0 - E x p o r t a c ã o
1 1 - D i v e r s o s  E s t a d o s
5 - R J / E S
6—MG
c )QUESTIONAR10 JUNTO AOS OPERADORES
C I D A D E / U F :
1 - F L O R I A N Ó P O L I S
2 - ITAJAí
3 - I N D A I A L
4 - J O I N V I L L E
5 - M A F R A
6 - T U B A R S O
7 - L A G E S
8 - X A N X E R i
9 - S S O  M I G U E L  DO O E S T E
3 ) 0  a t e n d i m e n t o  a o s  t r a n s p o r t a d o r e s  j u n t o  às C I F s  n o r m a l m e n t e  é f e i t o :
1 - I m e d i a t a m e n t e
2 - E m  t e m p o  o p o r t u n o  '
3 - 0 c o r r e  f o r m a ç ã o  de filas
4 - N ã o  s ã o  a t e n d i d o s  na sua t o t a l i d a d e
6 ) Q u a i s  os p r i n c i p a i s  m o t i v o s  do n ã o  f o r n e c i m e n t o  oe c a r g a  por p a r t e  
dos f o r n e c e d o r e s ?
1 - P o s s u e m  f r ota p r ó p r i a
2 - F a l t a  de s e g u r o  p a r a  as c a r g a s  n a s  CIFs
3 - F a l t a  de d i v u l g a ç ã o
4 - F a l t a  de d o c u m e n t o  legal p a r a  a i n t e r m e d i a ç ã o  do frete
5 - I n s t a b i 1 idade e c o n ô m i c a
6 - R e c u s a  dos t r a s n p o r t a d o r e s  em f u n ç ã o  do f r e t e  ser b a i x o  
7 > G u a i s  as d i f i c u l d a d e s  p a r a  r e a l i z a r  o s e r v i ç o  em u m a  C I F ?
1 - P r o b l e m a s  de c o m u n i c a ç ã o  d e v i d o  à f a l t a  de t e l e f o n e s
2-Fa.lta de d i v u l g a ç ã o
3 - F a l t a  de i n t e r l i g a ç ã o  e n t r e  as CI F s
4 - P r o b l e m a s  de l o c o m o ç ã o  d o s  f u n c i o n á r i o s  p a r a  o t r a b a l h o
5 - S a l á r i o  d e f a s a d o
Ó - F a l t a  de p e s soal p a r a  v i s i t a r  f o r n e c e d o r e s
8 ) A s  i n s t a l a ç õ e s  a t u a i s  s ã o  s a t i s f a t ó r i a s  a o  a t e n d i m e n t o ?
í - S I M  - Não e x p l i c i t a r a m  m o t i v o s
2 - S I M  - E s p a ç o  f í s i c o  e p e s s o a l  s u f i c i e n t e s
3 - N S O  — E s p a ç o  f í s i c o  i n s u f i c i e n t e
9 > Q u e  s u g e s t õ e s  você d a r i a  p a r a  m e l h o r a r  as c o n d i ç õ e s  de t r e i n a m e n t o  e 
t r a b a l h o  nas C I F s ?
1- U m  s u p e r v i s o r  p a r a  v i s i t a r  t o d a s  as CIFs
2 - D i v u l g a c ã o ( f o l h e t o s ,  ca r t õ e s ,  p l a c a s  nas vias, etc)
3 - I n t e r 1 igação e n t r e  as C I F s  do E s t a d o  e c/ as dos o u t r o s  E s t a d o s
4 - L e v a n t a m e n t o  a t u a l i z a d o  d o s  f o r n e c e d o r e s  pa r a  c a d a  CIF
5 - T r e i n a m e n t o  "in loco" n a s  C I F s  a n t e s  de i n i ciar o t r a b a l h o
6 - L i m p e z a  n a s  i n s t a l a ç õ e s
A n e x o  2 - B a i d a s  d o  M ó d u l o  A v a l i a ç ã o  do S i s t e m a
J U N T O  A O S  F O R N E C E D O R E S
L -  I D E N T I F I C A C A O
POLIS ITAJAI INDAIAL JOINM HAFRA TUBARAO LAGES XANXERE SH.OESTE TOTAL
NDUSTRIftS 2i 29 28 SO 28 0 0 0 0 Í26
COOPERATIVAS 1 0  0 ? i 0 0 0 0 9
OTíL 2a c? 2tí 2/ BC' i_ / 0 0 o 0 135
2 -  M O D O  D E  E S C O A M E N T O  D A  P R O D U C A Q
F R A N S P O R T E  P R O P R I O 67 ci5 . 09 %
EMPRESA DE T R A N S P O R T E  D E  C A R G A S 74 Cl. / . 72 <•/fy
3UTGN O M O S riP, r—t JI__L . 72 %
:e n t r a i s  d e  i n f o r m a c a o  D E  F R E T E S <£-.P, TZ 1— ,_!. 47 <■'A-
fOTAL DE R E S P O S T A S ci Cj / X . 00
3 -  P E R C E N T U A L  M E D I O  D A  P R O D U C A O  D E S T I N A D O AS  C I F s C E M P R E S A S U S U A R I A S ) :  8 , 3 0  /
* -  P E R F I L  D A S  D I F I C U L D A D E S  E N C O N T R A D A S  N A O B T E N C A O D E  T R A N S P O R T E
J Ü N C O R R E N Ü I A ií j .86 /•:
=>RECÜ i_%_j ±6 . 43 /'•>
IPOCA DE S A F R A 19 X cí. / <•/
3UEM T R A N S P O R T E  C O M  S E G U R A N Ç A i— . 43 /•>
:o m b u s t i v e l Cl. i . 43 /%■
E N C O N T R A R  C A M I N H Õ E S  C/ C A R R O C E R I A S E S P E C I F I Ö 4 . E? %
3UEM T R A N S P O R T E  I M E D I A T A M E N T E 1 6 11 . 43 <•/
E Q U I P A M E N T O  DE C O M U N I C A C A Ü  D A S  CIFs j± 0 7-: %
'JAO R E S P O N D E R A M ò Q 42 Q í, . uíO <-/
F U i AL DE Rb.üh'OST AS í 40 1O O 00 %
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E X I S T E N C I A  DE P O U C O S  F R E T E S 3
P R E C O S  D O S  F R E T E S  E S T A O  D E F A S A D O S 3
F A V O R E C I M E N T O  A C E R T O S  T R A N S P O R T A D O R E S 4
E X I S T E N C I A  DE P O U C A S  C I F s 3
F A L T A  DE S A L A  DE E S P E R A  E D E  E S T A C I O N A M E N T O  F E C H A D O 6
EX I S T E N C I A  DE A P E N A S  U M  T E L E F O N E 6
E S T A R E M  F E C H A D A S  D U R A N T E  H O R Á R I O  DE  A L M O C O i
P R E C O  M U I T O  B A I X O  N A  E P O C A  D A  S A F R A i
N E N H U M A  D I F I C U L D A D E 5 6
D E S C O N H E C E M  0 S I S T E M A £ 7
____________________________________________________________________________
T O T A L  DE R E S P O S T A S iiO
- 4 -
>.B - SERVIÇOS DE APOIO QUE AS CIFs DEVERIAM OFERECER
J U D A N T E S  F'ARA C A R G A / D E S C A R S A / L O C A L I Z A C A O 64
E L E F O N E  P A R A  U S O  D O  M O T O R I S T A 8 2
O R M I T O R I O S Ei
F I C I N A 3
íORRACHARIA 3
Ü S T O  DE G A S O L I N A 6
E S T A U R A N T E / B A R 3
A N H E I R O  C O M  C H U V E I R O S
O C A L  P A R A  F A Z E R  C O M I D A 4
S T A O  B O A S i
A I O R  E M P E N H O  NA  P R O C U R A  DE F R E T E S 9
E S C O N H E C E M  AS  C I F s 3
O T A L  DE  R E S P O S T A S EOi
.*? - S O N E B A C A O  D E C A R G A S N A S C I F s
FPOLIS ITAJAI INDAIAL JOINV KAFRA TUBARAO LAGES XÍWXERE SR.OESTE TOTAL
IRHATIV0 7 3 0 i 0 0 0 0 0 i i
:gativo 9 18 28 54 40 i i i 0 152
LSHMCCEH 0 0 0 i 0 0 0 0 0 1
TAL 16 Eí 28 56 40 i i í 0 164
«?.IO - TIPOS DE INFORMACOES QUE DEVERIAM SER PRESTADAS PELAS CIFs
A P R E S E N T A C A O  D O S  F R E T E S  D I S P O N Í V E I S  
A U X I L I O  P O R  C O M P U T A D O R  NA E S C O L H A  D A  C A R G A  M A I S  
A U X I L I O  P O R  C O M P U T A D O R  NA  O B T E N C A O  DE C A R G A S  DE 
I N D I C A C A O  D O S  M E L H O R E S  C A M I N H O S  (ESTRADAS) 
L O C A L I Z A C A O  DE C A M I N H Õ E S  (PARA F O R N E C E D O R E S )  
C O N S U L T A  A F O R N E C E D O R E S  Q U A N D O  H O U V E R  C A M I N H Õ E S  
D E S C A R G A  I M E D I A T A  AO  C H E G A R  NO D E S T I N O
R E N T Á V E L
R E T O R N O








T O T A L  DE R E S P O S T A S 3 7 5
v.
<?.ii -  P A G A M E N T O  P E L A  O B T E N C A O  D E  I N F O R M A C O E S  N A S C I F s
P A G A R I A M 18
P A G A R I A M  S O M E N T E  SE C O N S E G U I S S E M  0 F R E T E 78
N A O  P A G A R I A M 4 4
T O T A L  DE  R E S P O S T A S ±34
<?.±a -  FO R M A D E  P A G A M E N T O  P E L O S  S E R V I Ç O S
P E R C E N T A G E M  EM R E L A C A O  AO  V A L O R  D O  F R E T E  (*) 58
A N U I D A D E S S O
V A L O R  F I X O  P O R  C A R G A 5
P E R C E N T U A L  E M  R E L A C A O  A O S  G U I L O M E T R O S  R O D A D O S ±
A C O R D O  E N T R E  T R A N S P O R T A D O R E S  E F O R N E C E D O R E S 4
N A O  S O U B E R A M  R E S P O N D E R a
T O T A L  D E  R E S P O S T A S 90
<*) V A L O R  M E D 10 E S T I P U L A D O  = E . 70
- 6 -
9.13 - TIPO DE ATENDIMENTO NAS CIFs
□TIMO 7
BO M  92
R E G U L A R  2
R U I M  3
D E S C O N H E C E  30
T O T A L  DE R E S P O S T A S  134
9 . 1 4  -  U T I L I Z A C A O  D A S  C I F s
F L O R I A N O P O L I S 7
ITAJAI 25
I N D A I A L 16
J O I N V I L L E 24
M A F R A 16
T U B A R A O 0
L A G E S 2
X A N X E R E 0
S A O  M I G U E L  D O  O E S T E 0
N E N H U M A  D E L A S 44
T O T A L  DE R E S P O S T A S 134
- 7 -
V .15 - SUGESTÕES P/ MELHORAMENTO DO ATENDIMENTO EM UMA CIF
D E S C O N H E C E  AS C I F s 33
A M P L I A C A O  DO S I S T E M A 18
M A I O R  D I V U L G A C A O 46
M A I O R  F A C I L I D A D E  DE C O M U N I C A C A O  ( F O R N E C E D O R  / T R A N S P O R T A D O R ) 6
U M  E S T A C I O N A M E N T O  F E C H A D O  J U N T O  A S  C I F s 4
D I S P O N I B I L I D A D E  DE U M A  T A B E L A  DE F'RECOS DOS F R E T E S 4
I N F O R M A T I V O  S O B R E  AS C I F s  P A R A  TRANSP. E F O R N E C E D O R E S 7
M A I O R  S U P E R V I S Ã O  E A P O I O  D O  G O V E R N O 7
N E N H U M A  S U G E S T Ã O i±
T O T A L  DE R E S P O S T A S 136
- B -
A n e x o  3 - D a d o s  s o b r e  a R e d e  R o d o v i á r i a  E m p r e g a d o s  na A p l i c a ç ã o  E x p e ­
r i m e n t a l  d o  S G C I F
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CSftFICO BE BISíft£ífiS BSfBE ftS FilliCIFfUS CIMHS BO BfflM DE Sffiflk Cftlffilltt (es M
3.2-Modelo da Rede Rodoviária do Estado de Santa Catarina
COD MUNICÍPIO LATITUDE LONGITUDE CODIGOS VIZINHOS
Oi FLORIANÓPOLIS 27°57 '44" 4B°40 '54" OS—03-08—15—19 ^
OE BALNEÁRIO CAMBORIú 26°59 '30" 48°37 ' 30 " 01-04 -—
03 IMBITUBA 2S°i4 '11" 48°39 ’33" 01-05-10 ^
04 ITAJAí 26°54 ' 18" 48°39 ' 16 OE—06—07—08—09—ii
05 LAGUNA 28°2S '54" 48°46 '56" 03-10^.
06 SSO FRANCISCO DO SUL 26°14 '38" 48°38 ' 15" 04-07^
07 JOINVILLE 26°i8 '05" 48°50 '38" 06—li —1E 
Oi—04—9 ^OB BRUSQUE 27°05 '20" 48°54 ’05"
09 BLUMENAU 26°55 ‘26" 49°03 ‘ 19" 04-08-11-15/
iO TUBARSO 28°28 '49" 49°16 ‘ 18" 03-05-13-17^
ii JARAGUÄ DO SUL 26°29 ' 03" 49004 '52" 04—07-09—1 E ^
iE SSO BENTO DO SUL 26°14 '55" 49022 '50" 07-11-16 ^
13 CRICIÚMA E8°40 '48" 49°2E '02" 10-14-17"'
14 ARARANGUA E8°56 '04" 49059 ' 12" 13-^
15 RIO DO SUL 87012 '55" 49°38 '30" 01-09-19-20
16 MAFRA 26°06 ’39" 4904g ‘27" 1E-Í8-20-21-23"
17 SSO JOAQUIM 28°27 ’ 19" 49°55 '56" 10—13—19
1B CANOINHAS 26°10'25" 50°E3 '29" 16-20-E1-EE-E3/'
19 LAGES 27D4 8 '’57" 50°19 '30" 01-15-17-20-24^
EO CURITIBANOS 27°16'’44" 50°34 '57" 15-16-18-19-23-24
Ei CAÇADOR 26°46‘'31" 5i°5i '00" 16-18-22-23-29 /
EE PORTO UNI20 E6°13‘'46" 5i°04 '54" 18-21-29 ^
E3 VIDEIRA E7°00 14" 5i°09 '16" 16-18-20-21-^^25
E4 CAMPOS NOVOS E7°E4'07" 5i°i3 ‘29" 19-20- ^ ^ 2 5  '
E5 JOACABA E7°10 ’ 22" 5i°30 '23" 23—24—26—27 ■y/
26 CONCÓRDIA £7°i3'55" 5E°0i ' 26" E5-E7-EB
27 XANXERê 26°52‘00" - 52°E4 '00" E5—26—28—29—3 1 X
2B CHAPECó 27°06 ’Ei" 52°36 ‘ 44" 26-27-29-30-31 X
29 SSO LOURENCO DD OESTE 26°23'00" 52°49 ' 18" E1-EE-E7-EB-3E ^
30 PALMITOS 27°38'40" 53°ii ‘00" EB-31^
31 SBO MIGUEL DO OESTE 26°43'00" 53°3i '00" E7—28—30—32 ^
32 DIONíSIO CERQUE IRA 26°14'58" 53°38 ' 15" 29-31 r
Fonte: IBGE

Anexo 4 - Especificações dos Caminhões Empregada na Busca de Rotas 
4.1-Tabela dos Modelos de Caminhões Brasileiros Classificados por PBT 
(Peso Bruto Total)
í ' i
FBI C/ J . U aO í
Ö8 i Í002 ;8S3 0P!4 : 005 «16 067 008 
009 0Í0 01 í 1012 1813 :8í 4 015 1016
017018 1019026 
021 
02 ü ; 823 1024 Í025 1026 02? 028029030031032033034035036037038
039040041 Pi42043044 
84c>046047048049 Fi5&051




80C-BE 80N-BE 80L-EE 800D-BE 6Î-L'61-A709/37-CCC 912/42.5-CCC E -11- CC-ft-C HF: y SL ER E—11—Ctí-ft-CHRVSLER E-íl-CL-ft-CHRVSLEF: 
F-11008-Cn-ïiHd F—11000- CL—HHti F-11000-C H-P E RKIH S F-Í1000-CL-FERK1NS 11-130/36-CC-HHh 11-130/41-011-H W!1 ii-130/46-CL-HWM 
C—66—Cii—<5 C—66—CL—6 C-60-CC-6 D-60-CC-PERKIKS D-60-CÍI-F'ERKiHS D-60-CL-F'ERKlKS 
fi—60—CC—A ft-60—Cfl-ft ft-60-CL-fi L-1113/42-CCC L—1113/48—CCC LK-U13/36-CCC 11—140/32-CC—HHPt11-i 40/3 6-C C , F-11000-CH F-11000-CL L-1114/42-CH L-11Í4/48-CL LK—1114/36—CC LK-1118/36-CC 6x2 
L—1118/42—CH L-1118/48-CL D-12060- C C- ft/I>/G I>-12006- CM- A./D/6 I>-12 000- CL- fi/I'/ G C-U3-CH-HWH 
C—113—CL—hHH L-1214/48-CL L-1214/51-CL LK-1214/42-C h L-1218/51-CL 
120N 120L 
120SL C-12Í5-CC C—1215—CM C-1215-CL C—1218—CC—T C-1218-CH-T C—1218— CL-T12-140/36—CC 12—140/36—CC-HHH
12-140/41-Cn 12.140/46-CL D-70-CC D-78-CM D-70-CL F—13000-CM-HHM F—13000—CL—HUH F-13080-CEL-HWH F—13000—CH-PERK î HS F—130*00—CL-F'ERK IHS F—13000-CEL—FERKIHS E—13—CC-ft—CHRVSLER E-13-Ch-ft-CHRySLER E—13—CL—ft-CHF: YSLER13-130/36-CC-HUH 13-130/41-CH-HU«13-130/46-CL- H Hfl L-1313/42-CCC L—1313/48-C C C LK-1313/36-CCC-ET RL LS-1313/3 6-C C C-E T HL-4 L AK-1313/36-CC C L-l316/42-CftB.RT-Fft-DH L-1316/48-CftB.F:î-Fft 






UOLKSUftGEH VOLKSWAGEH G. HO TORS G.MOTORS 6.ROTORS •3. MOTORSG.HOTORS >3. îiOTORS 6.MOTORS 6.MOTORS 6.MOTORSH.BEHZ H.BEHZ H.BEHZ VOLKSWAGEN VOLKSWAGEN FORDFORDH.BEHZH.BEHZH.BEHZH.BEHZH.BEHZH.BEHZG.HOTORSG.HOTORSG.HOTORS FORD 
FORDH.BEHZ H.BEHZ H.BEHZ H.BEHZ FlftT FlftT FIAT FORD FORD FORD FORD FORD FORDVOLKSWAGEH VOLKSWAGEN 
VOLKSWAGEN VOLKSWAGEN, G.HOTORS G. MOTORSG.HOTORS FORD FORD FORD FORD FORD FORDVOLKSWAGENVOLKSWAGENVOLKSWAGENVOLKSWAGENVOLKSWAGENVOLKSWAGENH.BEHZ H.BEHZ H.BEHZ H.BEH2 H.BEHZ H.BEHZ H.BEHZ H.BEHZ H.BENZ H.BEHZ H.BEHZ H.BEHZ H.BEHZ
2.4402.4602.4802.1402.7502.750 2.610 2.830 
? 9?0
3.0003.2000 c 0 0
t? » V*3.599 3.510 3.546 3.650 3.673 3.920 3.025 
3.210 2.990 3.300 3.350 3.525
5.360 5.340 5.320 5.660 6.2806. 2s8 6.500 7.1707.880 7.850 7.650 7.467 7.401 7.490 7.454 7.350 7.3277.880 7.9757. ?90 8.010 7.700 7. 650 7.575-
3.765 7.2353.835 7.1653.715 7.2653.748 7.2603.740 3.7263,533 7.4673.599 7.4013.785 7.2153.870 7.1303.780 7.3003.788 7.3003.945 7.8654.038 6.9783.268 8.1483.360 8.Í083.808 7.6804.265 7.135
4.345 7.8554.400 7.1084.480 7.1884.490 7.8104.080 7.6083.760 7.9403.798 7.9103.870 7.8384.235 7.5654.235 7.5654.415 7.3854.245 7.5554.345 7.4554.420 7.3883.838 7.9783.748 8.0683.898 7.9104.858 7.7503.578 8.1223.632 9.8683.632 9.0084. 866 8.9344.132 8.8684.234 8.7664.046 8.9544.115 8.8954.190 8.8103.400 9.6883.450 9.5583.680 9.3203.974 9.8264.870 8.9384.117 o. 8633.890 9.1103.968 9.8483.890 9.1103.348 9.6684.198 8.6784.815 8.9854.885 8.9154.015 8. ? 8 54.190 0 n “i cV • •' V« V*4.268 8.7354.190 8.6783,975 9. 825A h i CH , 0 t •-! 0 L. ro. b V« j
. . 8007.8007.8007.800 9.0:-;ft 
9.030 
9.10010.00010.85010.85010.850 11.000 
11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11,000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.600 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.00011.40011.400
11.40011.400 
11.40611.50011.50011.50011.50011.78011.700




13.00013.880 Í 3.06013.880 * 3 >13.80813.00013.880
le.30018.50018.508 
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Lft-1314/48-CL-4x4 LA-1317/42-CH- 4x4 Lft-1317/48—CH— 4x4 LK-1318/36-CC L-1314/42-CR L-1314/48-CL L-Í318/42-CH L-1318/48-CL D -14 0 u 0- C C - ft /D / G I>—14000- CH- A/I>/G D-í 4000- CL- A/D/G L—1414/51—CL LK-1414/4 2—C H L-1418/48-CL L-14Í8/51-CL LK-1418/42-Ch Lft—1418/51-CL LftK—1418/42—Ctl F—14000—CC F-í 4000-Cfl F-l 400‘S—CL C-1415-CC C-1415-Cfl C-1415-CL C—1418—CC—T C—1418-CH—T C-1418-CL-T 14-140/32—CC—HHH 14—148/36—CC 14-148/41-CH 14-140/46-CL .14—210/45—CH 14-210/48-CL 
14—216/52—CEL 16-210/45-CC 16—218/48—CH 16-210/5 2-C EL H—22/753—CUH 4x2 H—22/783—CL 4x2 11-22/993-CL 6x4 
140C 140H 140L 140SL ! 16-210H/35-CUH L-1514/48-CL 
L—1514/51—CL LK-1514/42—CH L—1518/42—CH LK—1518-42-CM L—1518/48—CL L-1518/51-CL L-1520/51-CL LK-1520/42-CH LS-1520/36-CC LS-1520/36-CH LS-1525/42-CUH-L-4x21 LS-1934/42—CUÎ1-L—4x2 î C 
L—1519/42—CCC L—1519/48-CCC L-1519/51-CCC LK—1519/42—CCC LS—1519/36—CCC—CT LS—1519/42—CCC—C-T LS-1924/36-CCC-CT LS-1924/42—CCC—L—CT LS-1924/36A-CCC-CT LS—1924/42A-CCC—CT LS-1929/42-CCC-L-REE L-1513/42-CCC L-1513/48-CCC L—1513/51—CCC LK-1513/42-CCC L—1516/42—CCC 
L—1516/48—CCC L-1516/51-CCC LK-1516/42-CCC LS-1933/42-CVH-L-4x2 L-1614/51-CL 
L—1618/51—CL LK-1618/42— C H K-10H 4x2-L C—1615—CH C-1615-CL C—1618—CH—T C-1618-CL-T C-1618T-CH C-1618T-CL B112Hft 4x2-38 T112HA 4x2-38
H.BEH2H.BEH2
Î1.EEK2H.BENZÍ1.BEN2ÍÍ.BEN2Í1.BEK2H.BEN2G. HO TORS6, MOTORSG.HOTORSH.BEH2 
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,008 , 000 
,000 




.800 . 800 . 800 




























































2 2.800 22.000 22.000
T f t B .  i - 2  -  C L A S S Ï F I C A C A O  D O S  M O D E L O S  F O U  P B T
iilVtLÖ 1 Úht.t.n 1 i r i £ Cßn'ofi'j’y) "| r'BRK'ï.' V eÍaV]
jlSl I112IÍA 4x2-42 SCANIA 6.225 i i n:i i . Úi-J 17. í'8usl82 R142HA 4x2-38 SCANIA 6. 538 18.978 17.500S183 190H FIAT 6.280 13.898 18.080 -1184 K-10XH 4x2-L UOLUO 6.561 11.939 18.508? < 0 r, fll'J N-12XH 4x2-L UOLUO 6.711 11.789 18.588 --ï i r. c1 i ofr D- 80—1>— CH G. 11U TORS -- -- 18.500 -\ t f.n ?10í &-80-P-CL 6.hOTORS — -- 18.508■1 e, r»I i 0 0 !M8-CUH-4x2-T UOLUO 6.135 12.365 18,568\ m H-16-CUÍ1-4x2-IC UOLUOUOLUO 6.145 12.355 18.500 -Sl9fi N-12-CUH-4x2-IC / rt ri n b , ù  ?  V 12.210 18.508 -í i9i (1L102 8 0- C Uh—4 X. 2 - (: UOLUO 6.708 11.792 18.508 22.800f 192 KL10348—CUM—4x2—IC UOLUO 6.653 11.84? 18.588 —1193 HL12400—CUH—4x2—IC UOLUO 6.8?3 11.598 18.506 —[ 1 4 190 TURBO-CT FIAI 7.868 19,880 19.000 —fl 95 M12HS-CUH 4x2-T SCANIA 6.258 13.ü50 19.500 —
1196 T—112HS—CUH 4x2-IC SCANIA 6.258 i *-1lo. ÙJV 19.508 —[19? R-íi2HS-CUfÍ 4x2-T SCANIA 6.388 13.280 19.508 —IÍ98 K-112HS-CUÎ1 4x2-Cl SCANIA 6.388 13.288 19.588 —älyy T-142HS-CUH 4x2-IC SCANIA 6.978 13,830 28.080 —S286 R-Í42HS—CUH 4x2-IC SCANIA 6.538 Í3. 4/8 28.888 —£ flJ= ú VI I-112H 4x2-38 SCANIA 6.128 13.880 20.008 —\ 2 T-112K 4x2-42 SCANIA 6.130 13.690 20.888 —1203 T-142H 4x2-42-IC SCANIA 6.9?8 — 28,008 —2 A4 R-Ü2H 4x2-38 SCANIA 6.238 13,778 28,1-Ï00 —205 F—21600—CC FORD 5. io 5 15.315 28.588 —286 F—21800— cn FORD 6.238 15.276 28.588 —207 F-21800-CL FORD 5.276 15.224 28.588 —2 By F-2 2 008-CL-H H H 6x4 FORD 6.080 14.588 28.508 —209 E—21 UOLKSHAGEN 5.974 14.526 20.500 22.600'MPj I>— 1400- TI>—1>— HH H VOLKSWAGEN 6.100 14.400 28.580 21.300211 2 2 00B- C (1- 6 x 2- ft/G/D 6.HOTORS 4.956 15.500 28.588 —212 2 2 000- CL- 6 X 2- A/6/1) 6. HOTORS 5.280 15.228 28.588 . —2Í 3 2 2 000H CI1-6x4- A/G/D •3. HOTORS 5.885 14.615 28.588 —214 22886-CL-6x4-A/6/I> 6. HOTORS 6.215 14.285 28.500 —215 H-22/993-CL 6x2 HA TR A 6.100 14.980 21.008 —216 22-140/49 — CH 6x2 UOLKSHAGEN 6.134 15.086 21.408 —;2i? 22-140/42-CH—6x2 UOLKSHAGEN 6,134 15.886 21.400 —218 22-160/49-CH—€*x2—ft UOLKSHAGEN 6.360 15.848 21.408 —219 L-2814/48-CH 6X2 H.BEN2 5.628 16.838 21.658 —220 L—2614/42—CH 6x2 H.BENZ 5.510 16.148 21.658 —L—2214/42—CH 6x2 H.BEH2 6.866 15,584 21.658 —222 1-2214/48-CL 6x4 H.BENZ 6.130 15.528 21.658 —223 L K - 2214/36-CC 6x4 H.BENZ /  i  rt Ct 0  .  1 Ù  0 á C C  C ri 1.1. yJ-JÚ 21.658 —224 L—2613/42—CCC—6x2 H.BEN2 5.386 16.264 21.650 —2ü5 L—2013/4S— CCC-6x2 H.BENZ 5.458 16.192 21.650 —226 L—2213/42—CCC—6x2 H.BEN2 . 5.450 16.280 21.650 —22? L-2213/48-CCC-6ï4 H.BENZ C C  r» • j t  J 6 6 16.128 21.650 —;228 LK-2213/36-CCC-6x4 H.BENZ 5.385 16.265 21.650 —229 LE-2213/36-CCC-6x4 H.BENZ 5.385 16.265 21.658 —230 L-2 216/4 2-C C C-6x 4 H.BEN2 5.496 16.584 22.808 —231 LK-221S/36-REE-6x4-Fft H.BENZ 6.120 15.440 22.800 —232 L-2219/42-CCC-6x4 H.BENZ 6,166 15.834 22.000 —233 L-2219/48-CCC-6x4 H.BENZ 6.210 15.798 22.880 —234 L-221?/48-CL-6x4 H.BEN2 6.190 15.810 22.808 —235 LK-221?/36-CC-6x4 H.BENZ 5.745 16.225 22.888 —236 LB-2217/36-CC 6x4 H.BENZ 5.775 16.255 22.888 —23? L-2216/48-CH 6x4-ft H.BENZ 6.256 15.744 22.800 —23o L—2217/42—CH 6x4 H.BENZ 5.975 16.825 22.600 —239 L-2220./42-CH H.BENZ 6.728 15.280 22.000 —240 L-2220/48-CL H.BENZ 6.8ü8 15.120 22.008 —241 LK-2220/36-CC 6x4 H.BENZ 6.560 15.440 22.008 —242 LB-2220/36-CC 6x4 H.BENZ 6.850 15.150 22.800 —243 F-22000-CEL 6x4 FORD 6.000 16.008 22.088 —244 C-2218-CH 6x2 FORD 5.935 16,065 22.888 —245 C-2218T-CH 6x2 FORD 6.1-34 15.086 22.808 —1246 C-2218-CL-6x4 FORD 6.010 15.998 22.800 —24? I112E 6x4-42 SCANIA 8.665 27.135 26.000 —248 R-112E 6X4-38 SCANIA 8.830 28.178 32.800 —249 N-10-XHT-6x4 UOLUO 8.955 23.545 32.500 —1250 H-16-XHT-6x4 UOLUO 9.835 23.465 32.500 —1251 H-12-XHT-6x4 UOLUO 9.228 23.272 32.588 —ú J Li H-10-CUH-6x4-T UOLUO 8.968 23.548 32.588 —nr'*iJO N-18-CUH-6X4-IC UOLUO 8.890 23.618 32.580 —254 N-12-CUH-6x4-IC UOLUO 9.045 23.455 32.500 —255 HL102S0-CUH 6x4-T UOLUO 9.218 23.298 32.508 —256 NL18348-CUH 6x4-IC UOLUO 9.388 23.270 32.508 —25? HL12408— CUH 6x4-IC UOLUO 9.300 23.288 32.500 —Ù J 0 E-l12ES-CUH 6x4-IC SCANIA 8.830 26.170 35.00.0 —R-112ES-CUH 6x4-IC SCANIA 9.100 25.988 35.000 —1260 R-112ES-CUH 6x4-1 SCANIA 8.830 26.178 35,088 —>261 T-Í12E 6x4 38 SCANIA 8.665 27.345 36.880 —1262 T-142E 6x4 38 SCANIA 9.188 26.9F18 36.880 —1263 T-142E 6x4 42 SCANIA 9.278 26.738 36.808 —264 Î-U2ES-CUH 6x4-T SCANIA 8.838 28.178 37.088 —|265 T-142ES-CUH 6x4-IC SCANIA 9.170 2?.830 37.888
T A B  
LEGENDAS:






BARRA ESTABILIZADORA CLE -
CfiHINHfiO TRATOR CUM -
CHfiSSI HEDIO CCC -
CHASSI LONGO REE -
CHfiSSI CURIO F -
CHfiSSI EXTRA LONGO I -
CABINA LEI TO 
CAUfiLO HECftNICO 
CHfiSSI COM CABiHA 
REES I I LI 2 A DO 
FI NAHE 
TURBO
ft - ALCOOLG - GASOLINA
D - DIESEL
IC - IHTEKCOOLER
ET - EIXO TRASEIRO
FA - FREIO A AR
Ei - BI MEC AO HIDRAULICfi
i\M '
4 . E—C 1 assi -f icação dos Modelos de Caminhões em Função do Consumo de 
Combustível
□s modelos de caminhões apresentados no anexo 5 estão, a se­
guir, classi-f içados de acordo com o peso bruto total.
CLASSE PESO BRUTO TOTAL CÓDIGOS iASSOCIADOS */.C CONSUMO 
(Km/lt)
i De 7.000 a 1E.000 Kg De 001 a 062 14,9E54 4,73
E De ÍE.000 a -15.000 Kg De 063 a 134 li,4800 4,76
3 De 15.000 a 19.000 Kg De 135 a 193 15,E700 E , 50
4 De 19.000 a EE.OOO Hg De 194 a EE9 15,3700 E, 16
5 De EE.OOO a 37.000 Kg De E30 a E65 i E ,6600 E , 04
Fonte: Revista Carga
O b s : “%C" equivale a uma estimativa da participação percentual do óleo 
diesel no custo total de operação dos caminhões de cada classe.
Para se obter a estimativa da participação percentual do 
óleo diesel no custo total de operação dos caminhões utilizou—se a se­
guinte -fórmula:
%C = (C x 100) / CT 
□ valor de CT (custo total) é obtido de:
CT = RV + RC + S + LG + L + C + 0 + P + M
onde,
RV = custo de reposição do veículo 
RC = remuneração do capital
S = seguros
LG = lavagens e graxas 
L = 1icenciamento 
C = combustível 
D = óleos 
P = pneus 
M = manutenção





o s Grané i s
03 Produtos Alimentícios (leite, etc )




08 Produtos Siderúrgicos (-ferro, aço, etc)
09 Produtos Químicos
10 Equipamentos Especiais (eletrônicos,
mecânicos, etc)
Fonte: ref. L3 7 1
4 . 4-Classi -f icacão dos Tipos de Carrocerias
CóDIGD ! DESCRIC20 ! CARGAS TRANSPORTÁVEIS
01 Aberta (baixa) 01-06-07-08-10
02 Tanque para Alimentos 03
03 Tanque para P.Químicos 09
04 Baú 01-10
05 Baú Refrigerado 03-04
06 Para Transp. Carga Viva 01
07 Prancha 10-06-08
08 Aberta (gráneleira) 02-01-06-07-08-10
+
Fonte : Re-f . Z 3 7  3
J
Anexo 5 - Consultas Efetuadas à Interface do Usuário
CONSULTA ! OPERAÇSO EFETUADA PELO SGCIF
Cadastrar caminhoneiro
Como usar o SGCIF ?
Retirar uma carga
Listar os fornecedores cadastra- 
dos ^
Alterar os dados de um caminhao
Efetuar o cadastro de uma cargas.
Liste os fretes disponíveis
Anexar novos transportadores
Usar interface por menus
Encontrar melhor caminho
Apresente os fretes da bolsa
Arrumar os dados de um fornecedor
Acrescentar uma cidade na malha 
rodoviár ia
Gerar tabelas das medidas de 
desempenho 
________________________________________________ _
Inclusão de registro - Módulo 
de Cadastro de Transportadores 
Apresentação da tela de ajuda 
Exclusão de registro - Módulo 
de Cadastro de Fretes 
Emissão de relatórios - Módulo 
Cadastro de Fornecedores 
Alteração de registro - Módulo 
Cadastro de Transportadores 
Inclusão de registro - Módulo 
Bolsa de Fretes
Relatório - Módulo Fretes Dis- 
pon í ve i s
Inclusão de registro - Módulo 
Cadastra de Fornecedores 
Acionamento da Interface orieQ 
tada por Menus
Busca de uma Rota — Módulo Ro­
ta ótima
Relatório - Módulo Fretes Dis- 
F on í ve i s
Alteração de Registros - Módu­
lo Cadastro de Transportadores 
Inclusão de registros - Módulo 
Rede Rodoviária
Relatório - Módulo Supervisor
A n e x o  6 - R e l a t ó r i o  d o s  T r a n s p o r t a d o r e s  C a d a s t r a d o s
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CO * T r-» co
** R E L A T O R 10 D O S  V E Í C U L O S  C A D A S T R A D U Ü  **
N U M C O D I G O C E R T I F I C A D O
1 1111 10.341. 0 0 8 - 20
2 1111 11.014. 3 1 5 - 98
3 1111 12.434. 2 3 9 - 11
4 1111 13.078. 9 8 3 - oo
5 iiii 17.011..980- 23
£> 1111 17.038.. 9 8 2 - 71'
7 1111 19.027.. 0 3 3 -■98
O 2222 12.087.. 412- 88
9 2222 18.076.. 225-•31
10 3 3 3 3 1 0 . 2 0 9 .341-.00 1_i_
11 33 3 3 1 1 . 0 5 5 .375-■15
12 33 3 3 1 4 . 0 2 9 .742-■21
13 3 3 3 3 16 . 0 5 1 . 414-■29
14 33 3 3 1 7 , 2 0 9 .545--66
15 4444 1 1 . 0 0 0 .028--26
16 44 4 4 1 3 . 0 1 0 . 102--39
17 55 5 5 1 0 . 3 1 4 .256-■22
18 55 5 5 1 8 . 0 9 5 . 905--20
19 5555 1 9 . 0 8 7 . 432--21
20 6666 1 3 . 0 5 7 . 087-.o ow*
21 6666 1 4 . 0 0 0 . 085--62
22 7 7 7 7 1 3 . 0 4 4 .070--17
23 7777 1 4 . 0 6 7 . 234--44
24 7 7 7 7 15.901 . 275--55
25 88 8 8 1 2 . 0 0 0 . 018--05
26 88 8 8 1 8 . 0 1 8 . 028--54
R E G .D N E R  
1 . 0 9 i . 4 9 6  
i . 1 1 9 . 6 5 2  
i .007.974 
i .657.778 
i . 0 4 5  . Ü 7  
i .562.943 
i . 416.538 
i .975.000 
i . 8 E 3 . 9 Í 0  
i .038.S07 
1 . 2 3 0 . 5 5 4  
1 . 0 3 E .338 
i .342.519 
i . 4 1 E . 3 0 9  
1. G E 4 .837 
1 . 0 4 5 . 0 E 7  
1 . 2 5 5 . 4 0 9  
1 . 2 3 4 . ÍOÍ 
1 . 0 2 8 . 2 9 9  
1 . 3 9 8 . 4 1 4  
1 . 0 2 3 . 9 8 5  
1 . 2 8 9 . 2 4 3  
1 . 0 6 5 . 3 6 6  
i . 0 6 7 . 8 1 2  
1 . 3 4 8 . 2 8 9  
1 . 3 4 1 . 2 3 2
P L A C A  C O D . V E I C U L O
A K Í 1 7 Í  0 4 6 0 8 1 4 6 0 0 2 2
A C 1 0 1 0  0 4 6 0 8 1 4 6 0 0 2 2
A F 8 0 4 7  0 4 8 0 8 1 4 5 0 0 2 2
A F 0 0 6 5  0 8 4 0 8 1 7 5 0 0 2 2
A C 2 2 0 4  0 8 4 0 8 1 7 5 0 0 2 2
A L 4 9 2 2  1 5 1 0 8 í 6 0 0 0 2 2
A D 3 0 6 6  1 5 6 0 8 2 6 0 0 0 3 6
A C í 002 2 5 5 0 8 2 3 2 9 0 3 6
A C 3 0 7 7  2 5 5 0 B 2 3 2 9 0 3 6
A L 4 9 4 0  2 5 6 0 8 2 3 2 7 0 3 8
A L 0 5 6 2  2 4 2 0 8 2 5 0 0 0 3 8
A N 3 9 9 4  2 6 4 0 8 2 8 i0 0 3 8
A N 2 9 8 7  1 0 7 0 8 1 3 5 0 0 2 2
A F í 000 1 0 7 0 8 1 3 5 0 0 2 2
A K 1 0 3 2  1 0 7 0 8 1 3 5 0 0 2 2
A L 6 6 6 0  1 0 7 0 8 1 3 5 0 0 2 2
A D 0 8 7 6  2 5 6 0 8 2 5 0 0 0 3 8
A C 5 5 1 5  2 4 2 0 8 2 5 0 0 0 3 8
A C 2 2 8 1  1 5 l O S i 6 0 0 0 2 2
A A 6 6 9 9  0 8 4 0 8 1 7 5 0 0 2 2
A K 1 0 4 4  2 6 4 0 8 2 8 1 0 0 3 8
A N 1027 2 0 9 0 8 2 2 0 0 0 3 8
A C 2 0 6 7  2 0 9 0 8 2 2 0 0 0 3 8
A L 5 0 4 6  1 7 5 0 8 2 2 0 0 0 3 8
A C 0 0 7 0  1 6 3 0 8 2 2 0 0 0 3 6
A K 3 0 0 3  1 0 0 0 8 2 5 0 0 0 3 6
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Anexo 9 - Relatório dos Possíveis Fretes Disponíveis
S G C I F  -  SIS TEM A GERENCIADOR DE C E N T R A I S  DE INFQRMACDES DE F R E T E S  
RELATORID DE P O S S Í V E I S  FRETES D I S P O N Í V E I S

















t ! ! i
VALOR ICAR.! 
(KG) IDES.!
iOOOí E ; graos : 14 19 i 25,0154,0 ! 720 ! 2 Í0002 i 223946! 500,0010,33!
i--------------J
10002 .8 1 graos ! 13 0í 1 £5,0154,0 1 720 1 2 10003 1888838! 600,0010,33!
-f---------------
1 0003 e i graos ! 01 20 1250,01540,0! 720 1 E í 0004 líííiíil 650,0010,33!




E lOOíE .j.--------------- í 9999991. x -------------------4 - .
550,0010,30! 
-------------------------+ -------------+
Anexo 10 - Relatório dos Fretes Disponíveis na Bolsa de Fretes
S G C I F  - S I S T E M A  GEREr ÍCIADOR D E CEr JTRAIS C l. IriFÜRr x> n □ m"S DP F R E T E S
R E L A T 0 R X 0  DE r\-z. i E S  D IS P O N I V E IS
C OD. iI t i i i Ui Dcl.c>UK I C-Au { 1 i ÍJ * J tjji Í.U , * DEST. ípcqn íVOí 1-'HAí 0 1 Üh K .1F0RN.■ uai ncj > r-s\oJ V riLUfl ! =_-r <i . «l1 ii f I I 1 !ÍT0N)!CK3) 1CHRS) 1 (KG) 1D
OGOí i E ! gr aos 1 í & ' i x r í í 9 ’ 25.. ü !54,0 1 7E0 I £ ; oooE 1 500,0010
OOOEl E ! graos ! 13 ! 01 ! E 5 ,0! 54,0 1 720 • oi L_ 10003 ! 600,0010 nn » , DO »
0003! E i graos ! 01 ! PO ! 250, 0! 540.. 0! 7E0 ! 2 ! 0103 1 650,0010 na t, oo .
0004! E ! gr aos ! 19 í El OOo 216,01 7E0 1 E 10035 1 550,0010 ,301
0005! O í madeira ! 19 ! 14 ! 15,0! 14,0! 480 1 1 10001 ! 450,00! 2,51
0006! 10! caixaria ! E0 ! E7 ! 15,0! 54,01 480 1 1 100E3 ! 475,001 6,01
0007! ~7 tí i adubo ! Ei ! 18 ! E5,0! 12,0! 7E0 ! 1 100E1 1 450,00! 1,0!
0008! 7 ! adubo ! 01 ! 11 ! 12,5! 6,0! 720 1 1 100EÍ 1 450,00! 1,0!
0009! 7 ! adubo ! 11 ! 18 ! 10,0! 48,0! 700 1 1 lOOEl ! 400,001 1,01
0010! 10! bagulhos ! Ei ! nnCO ! 12,5! 74,0! 600 ! 1 100E6 ! 850,00! 6,01
001 i ! 10! especxâí ! 01 ! ! 7,4! 20,0! 720 1 1 ! 0019 11700,00! 1,51
0012! 10! especial ! 18 I 01 ! 7,5! 20,0! 720 ! 1 10019 11700,00! 1,51
0013! 10! especial 1 '“»O « 1 -JL I 19 ! 7,8! 20,0! 720 ! 1 10019 I1700,00! 1,51
0014! 10! bobina papel ! 30 ! 06 cn o o 108,0! 720 1 1 10026 1 480,00! 2,5!
0015! 7 ! sacar ia ! 06 ! 19 ! E3,0! 50,01 480 1 1 10003 1 450,001 2,0'.
0016! 7 ! sacar ia ! 19 ! EE ! 13,0! 35,0! 720 ! 1 10003 1 500,001 E.,o:
0017! 6 ! madeira I E0 ! 06 ! 1E,5! 15,0! 480 ! 1 1000i 1 480,00! 3, o:
0018! E 1 arroz ! EE ! 30 í 13,0! 22,01 EE0 1 o 1 l_ 10007 ! 490,00! E,5!
0019! E ! milho ! 06 ! 01 ! 12,5! 27,0! E40 t n ! t— 10017 ! 580,001 1,5)
00EQ! E ! soja ! 06 ! E0 I 25,0! 54,0! 240 * OI t_ 10008 1 5E0,001 e,o;
00EÍ! S ! ferro I C\J j C. O ! 50,0! 30,0! 7E0 I i 10036 ! 600,00! 9,o;
00EE! 10! geladeiras ! 30 ! E0 i 10,01100,0! 720 1 1 1 00Í0 11900,00! 4, o ;
Anexo ii - Consultas Efetuadas ao Módulo Fretes Disponíveis
S G C I F  - S I S T E M A  G E R E N C I A D O R  DE C E N T R A I S  DE I N F O R M A C O E S  DE F R E T E S  
R E L A T O R I Ü  DE F R E T E S  D I S P O N Í V E I S  - R E S T R I Ç Õ E S  DO T R A N S P O R T A D O R
!C O D . ÍTIFO DhSCRICftO QRI6.! DEc PESO !VOL. :PRftZQ 
(TON)!(M3) Í(HRS)
CAR.!FORN. VALOR ! CAR. 1 
(KG) IDES.;
íüQOí graos 14 i9 25,0!54,0 ! 720 E 10002 500,00 ! 0,33 I ------ -i------h
í 0002 ! graos Oí 25,0154,0 ! 7E0 2 ! 0003 600,0010,331 ------- +---- +
10003 ! 2 graos
+----+----
100041 E







100151 lâ 06 19 23.01 50,01 480
13.01 35,01 720
1 10003 450,001 2,o: 
-------+---- +
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A n e x o  12 - R e l a t ó r i o s  G e r a d o s  p e l o  M ó d u l o  R e d e  R o d o v i á r i a
-** R E L A T O R  10 D O S  NOS D A  R E D E  C A D A S T R A D O S  **
N UM C O D I G O N O M E LATI TUDE L O N G I T U D E VIZ
i 0001 F L O R I A N O P O L I S E7 57 44 48 40 5 4 5
a O O O E B A L N E A R 10 C A M B O R I Ü Eó 59 30 48 37 30 £
3 0 0 0 3 IM B I T U B A E8 14 11 48 39 33 •uJ
4 00 0 4 ITAJAI E6 54 18 48 39 16 ò
5 00 0 5 L A G U N A E8 E8 54 48 46 56 £
6 0 0 0 6 S A O  F R A N C I S C O  DO SUL E6 14 38 48 38 15 £
7 0 0 0 7 J O I N V I L L E E6 18 5 48 50 38 o
8 0 0 0 8 B R U S Q U E E7 5 £0 4B 54 5 3
9 0 0 0 9 B L U M E N A U £6 55 E6 49 3 19 4
iO 0 0 1 0 T U B A R A O ES E8 49 49 0 0 4
11 0011 J A R A G U A  D O  S U L E6 E9 3 49 4 -5E 4
iE 0 0 1 E S A O  B E N T O  D O  S U L E6 14 55 49 ££ 5 0 3
13 0 0 1 3 C R I C I Ú M A EB 40 48 49 EE E Ou
14 0 0 1 4 A R A R A N G U A E8 56 4 49 E9 i£ 1
15 00 1 5 R I O  D O  S U L E7 i£ 55 49 38 30 4
16 0 0 1 6 M A F R A E6 6 39 49 48 £ 7 5
17 0 0 1 7 S A O  J O A Q U I M E‘3 E7 19 49 55 56 3
18 0 0 1 8 C A N O I N H A S E6 10 £5 50 E3 £ 9 5
19 0 0 1 9 L A G E S E7 48 57 50 19 3 0 5
£0 O O E O C U R I T I B A N O S E7 16 44 50 34 5 7 6
El 00E1 C A C A D O R E6 46 31 51 51 0 5
EE OO E E P O R T O  U N I A O E6 13 46 51 4 54 3
E3 0 0 E 3 V I D E I R A E7 0 14 - 51 9 16 6
E4 0 0 E 4 C A M P O S  N O V O S E7 E4 7 51 13 E 9 4
E5 0 0 E 5 J O A C A B A E7 10 ££ 51 30 E 3 4
£6 0 0 E 6 C O N C O R D I A E7 13 55 5E 1 E 6 3
E7 0 0 E 7 X A N X E R E E6 5£ 0 5£ E4 0 5
E8 0 0 E 8 C H A P E C O E7 Ò El 5£ 36 4 4 5
E9 0 0 E 9 S A O  L O U R E N C O  D O  O E S T E E6 E3 0 5E 49 18 5
30 0 0 3 0 P A L M I T O S E7 38 40 53 11 0 E
31 0031 S A O  M I G U E L  D O  O E S T E E6 43 0 53 31 0 4
3E 0 0 3 E D I O N I S I O  C E R Q U E IRA £6 14 58 53 3 8 15 E
** R E L A T O R I O  DOS V I Z I N H O S  DE CAüA N O '  **
N U M C O D I G O  N O M E DI ST . P A V I M . I H P E D A N C I A E S T R
—  > F L O R I A N Q P O L I S
i O O O E  B A L N E A R 10 C A M B O R I U 74 1 i . 0 0 0 1
E 0 0 0 3  IM B ITUBA 81 1 1 .000 i
O 0 0 1 9  L A G E S 373 i 1 . 0 0 0 1
4 0 0 0 8  B R U S Q U E H E 1 i .000 i
5 0 0 1 5  R I O  DO S U L E50 i i .000 i
—  > B A L N E A R 10 C A M B O R I U
6 0001 F L O R I A N Q P O L I S 74 1 i . 000 1
7 0 0 0 5  L A G U N A E8 i i . 000 1
—  > IM B ITUBA
8 0 0 1 0  T U B A R A O 51 i 1 . 000 1
9 0001 F L O R I A N Q P O L I S Si 1 1 . 000 1
10 O O O E  B A L N E A R 10 C A M B O R I U 10 i 1 .000 1
—  > ITAJAI
ii 0 0 0 9  B L U M E N A U 47 1 1 . 0 0 0 1
1E 0 0 0 7  J O I N V I L L E 88 1 i . 0 0 0 1
13 00 1 1  J A R A G U A  DO  S U L 9i 1 i . 0 0 0 i
14 0 0 0 8  B R U S Q U E 100 1 i .000 i
15 0 0 0 6  S A O  F R A N C I S C O  DO  S U L 109 1 i .000 1
i6 0 0 1 0  T U B A R A O E3 1 1 .000 1
—  > L A G U N A
17 0 0 0 3  I M B I T U B A E8 1 1 . 0 0 0 1
18 0 0 0 7  J O I N V I L L E 6i i 1 .000 1
—  > SA O  F R A N C I S C O  D O  S U L
19 0 0 0 4  ITAJAI 109 1 1 .000 1
EO 0011 J A R A G U A  D O  S U L 41 1 1 . 0 0 0 i
—  > J O I N V I L L E
■El 0 0 0 6  S A O  F R A N C I S C O  D O  S U L 61 1 1 . 0 0 0 1
EE 0 0 1 E  S A O  B E N T O  D O  S U L 78 1 1 . 000 1
E3 0 0 0 4  ITAJAI 3E 1 1 . 0 0 0 1
—  > B R U S Q U E -
E4 0 0 0 9  B L U M E N A U 35 1 1.000 1
£5 00 0 1  F L O R I A N O P O L I S 11E 1 1 . 0 0 0 1
E 6 0 0 0 8  B R U S Q U E 35 i 1 . 0 0 0 1
—  > B L U M E N A U
E7 0 0 0 4  ITAJAI 47 1 i . 0 0 0 1
E8 0011 J A R A G U A  D O  S U L 58 1 1 .000 1
E9 0 0 1 5  R I O  D O  S U L 87 1 1 .000 1
30 0 0 0 5  L A G U N A E3 1 'i .000 1
—  > T U B A R A O
31 0 0 0 3  I M B I T U B A 51 1 1 . 0 0 0 1
3E 0 0 1 3  C R I C I Ú M A 5E 1 1 . 0 0 0 1
33 0 0 1 7  S A O  J O A Q U I M 145 i 1 . 0 0 0 1
34 0 0 0 7  J O I N V I L L E 41 i 1 .000 1
—  > ' J A R A G U A  DO S U L
35 0 0 1 E  S A O  B E N T O  D O  S U L 53 1 1.000 i
36 0 0 0 9  B L U M E N A U 58 1 i . 0 0 0 1
37 0 0 0 4  ITAJAI 91 1 i .000 1
38 00 1 1  J A R A G U A  D O  S U L 53 1 1. 0 0 0 1
—  > S A O  B E N T O  D O  S U L
39 0 0 1 6  M A F R A 60 1 i . 0 0 0 i
40 0 0 0 7  J O I N V I L L E 78 i 1. 0 0 0 1
41 0 0 1 4  A R A R A N G U A 33 1 1 . 0 0 0 1
K E L A  I 0R 10 DOS V I Z I N H O S  DE C ADA N O ' -Ã--K*
N U M C O D I GO NOME DIST . P A V I M . I M P E D A N C I A E S T R
—  > C R I C I Ú M A
4£ 0 0 1 0  T U B A R A O 5£ i 1. OÓO 1
43 0 0 1 7  SAO J O A Q U I M 1E6 1 1 . 0 0 0 4
44 0 0 1 3  C R I C I Ú M A 33 1 1 . 000 1
—  > A R A R A N S U A
45 0 0 0 9  B L U M E N A U 87 1 1 . 0 0 0 1
—  > RI O  DO S U L
46 O O E O  C U R I T I B A N O S 109 1 1 . 0 0 0 1
47 0 0 1 9  L A G E S 1E6 1 1 . 0 0 0 1
/i O 0 0 0 1  F L O R I A N O P O L I S £18 1 1 . 0 0 0 1
49 0 0 1E SAO B E N T O  D O  S U L 60 1 1 . 0 0 0 1
—  > M A F R A
50 0 0 1 8  C A N O IN H A S 70 1 1 . 0 0 0 1
5i O O E O  C U R I T I B A N O S EOO 1 1 . 0 0 0 1
5£ 0 0 E 1  C A C A D O R £07 1 1 . 0 0 0 1
53 0 0 E 3  V I D E I R A E15 1 1 . 0 0 0 1
54 0 0 1 9  L A G E S 76 1 1 . 0 0 0 1
—  > S A O  J O A Q U I M
55 0 0 1 3  C R I C I Ú M A 1E6 1 1 . 0 0 0 i
56 O O i O  T U B A R A O 145 1 1 . 0 0 0 i
57 0 0 1 6  M A F R A 70 1 1 . 0 0 0 1
—  > C A N O I N H A S
58 O O E E  P O R T O  U N I A O 75 i 1 . 0 0 0 i
59 O O E O  C U R I T I B A N O S 176 1 i . 0 0 0 1
60 OO E i  C A C A D O R 180 1 1 . 0 0 0 1
61 0 0 E 3  V I D E I R A 188 1 i . 0 0 0 i
6£ 0 0 1 7  S A O  J O A Q U I M 76 i 1 . 0 0 0 i
—  > L A G E S
63 O O E O  C U R I T I B A N O S 78 1 i . 0 0 0 1
64 0 0 1 5  RIO D O  S U L 1£6 1 1 . 0 0 0 1
65 0 0 E 4  C A M P O S  N O V O S 145 1 i . 0 0 0 1
66 0 0 0 1  F L O R I A N O P O L I S 373 i 1 .000 1
67 0 0 E 4  C A M P O S  N O V O S 67 1 1 .000 i
—  > C U R I T I B A N O S
68 0 0 1 9  L A G E S 78 i 1 .000 1
69 0 0 E 3  V I D E I R A 106 1 1 .000 i
70 0 0 1 5  RIO D O  S U L 109 i 1 .000 i
71 0 0 1 8  C A N O I N H A S 176 1 1 .000 i
7£ 0 0 1 6  M A F R A EOO 1 1 .000 1
73 0 0 E 3  V I D E I R A 35 1 i . 0 0 0 1
—  > C A C A D O R
74 O O E E  P O R T O  U N I A O 135 1 1 .000 1
75 0 0 1 8  C A N O I N H A S 180 1 1  . o o o 1
76 0 0 1 6  M A F R A £07 i 1 . 0 0 0 1
77 0 0 E 9  S A O  L O U R E N C O  D O O E S T E E65 1 1 . 0 0 0 1
78 0 0 1 8  C A N O I N H A S 75 i i . 0 0 0 1
—  > . P O R T O  U N I A O —
79 OO E i  C A C A D O R 135 1 1 . 0 0 0 i
80 0 G E 9  S A O  L O U R E N C O  D O O E S T E EE7 i i . 0 0 0 1
81 OO E i  C A C A D O R 35 1 i .000 1
—  > V I D E I R A
8£ 0 0 E 5  J O A C A B A 6E 1 1 . 0 0 0 1
8 3 0 0 E 4  C A M P O S  N O V O S 89 i 1 .000 i
k e l a t o r i o dus VIZINHOS DE CADA NO
NUM CODIGO NOME DIST. PAVIM. IMFEDANCIA ESTR
— > VIDEIRA
84 OOEO CURITIBANOS 106 1 1 . 000 .1
85 0018 CANOINHAS 188 1 1 . 000 1
86 0016 MAFRA S15 1 1 . 000 1
87 00S5 JOACABA 43 1 1 . 000 i
— > CAMPOS NOVOS
88 00S3 VIDEIRA 59 1 1 . 000 1
89 OOSO CURITIBANOS 67 1 1. 000 1
90 0019 LAGES 145 1 1 . 000 1
91 00S4 CAMPOS NQVOS 43 1 1 . 000 1
— > JOACABA
9E 00S3 VIDEIRA 62 1 1 . 000 i
93 00E6 CONCORDIA 75 1 1 . 000 1
94 00S7 XANXERE ISS 1 1 . 000 Í
95 00S5 JOACABA 75 1 1 .000 i
— > CONCORDIA
96 00S8 CHAPECO 98 1 1 .000 1
97 OOE7 XANXERE 109 1 1 .000 1
98 00S5 JOACABA ISS 1 1 . 000 1
— > XANXERE
99 00S6 CONCORDIA ' 109 1 1 . 000 1
±00 OOSS CHAPECO 43 1 1 . 000 1
101 00S9 SAO LOURENCO DO OESTE 90 1 1 . 000 1
ioa 0031 SAO MIGUEL DO OESTE 154 1 1 . 000 1
103 OOS7 XANXERE 4 3 1 . ooo 1
— > CHAPECO
104 0030 PALMITOS 59 1 1 . 000 1
105 00S6 CONCORDIA 98 1 1 . 000 1 •
106 00S9 SAO LOURENCO DO OESTE 105 1 1 .000 1
107 0031 SAO MIGUEL DO OESTE 1E9 1 1 . 000 1
108 00S7 XANXERE 90 1 1 .000 1
— > SAO LOURENCO DO OESTE
109 00E8 CHAPECO 105 1 1 .000 I
110 003S DIONISIO CERQUEIRA 140 1 - 1 .ooo 1
111 OOSS PORTO UNIAO SS7 1 1 . 000 1
11S 00S1 CACADOR E65 1 1 .000 1
113 00S8 CHAPECO 59 1 1 .000 1
—-> PALMITOS
114 0031 SAO MIGUEL DO OESTE 97 1 1 . 000 1
115 003S DIONISIO CERQUEIRA 73 1 1 . 000 1
— > SAO MIGUEL DO OESTE
116 0030 PALMITOS 97 1 1 .000 1
117 OOS8 CHAPECO iS9 1 1 .000 1
118 00S7 XANXERE 154 1 1 .ooo 1
119 0031 SAO MIGUEL DO OESTE 73 1 1 .ooo 1
— > DIONISIO CERQUEIRA
ISO 00S9 SAO LOURENCO DO OESTE 140 1 1 . 000 1
iSi 0031 SAO MIGUEL DO OESTE 816 1 1 . 000 1
Anexo 13 - Consultas E-fetuadas ao Módulo Rota ótima
í) Código do Transportador: 3333 
Placa do Veículo: AN2987 
Cidade Origem: 0014 
Cidade Destino: 0018 
Cidades a Evitar: Nenhuma 
Tempo Máximo de Viagem: Livre 
Rota Encontrada:
0014-0013-0010-0003-0001-0008-0009-0011-0012-0016-0018 
Fretes Associados: número 000E de 0014 para 0001
número 0008 de 0001 para 0011 
número 0009 de 0011 para 0018
2) Código do Transportador: 8888 
Placa do Veículo: AK3003 
Cidade Origem: 0006
Cidade Destino: 0030 
Cidades a Evitar: Nenhuma 
Tempo Máximo de Viagem: Livre 
Rota Encontrada:
0006—0007—0011—0009—0015—0020—0024—0025—0026—0028—0030 
Fretes Associados: número 0020 de 0006 para 0020
número 0021 de 0020 para 0028 ' - 
Q b s : vazio de 0028 para 0030
3) Código do Transportador: 5555 
Placa do Veículo: ÁD0876 
Cidade Origem: 0006
Cidade Destino: 0030 
Cidades a Evitar: Nenhuma 
Tempo Máximo de Viagem: Livre
Rota Encontrada:
0006-0007-0011-0009-0015-0020-0024-0025-0026-0028-0030 
Fretes Associados: número 0020 de 0006 para 0020
número 0021 de 0020 para 0028 
O b s : vazio de 0028 para 0030
Retorno:
0030-0028-0026-0025-0023-0016-0012-0007-0006 
Fretes Associados: número 0014 de 0030 para 0006
Anexo Í4 - Relatórios Gerados pelo Módulo Rota ótima Destinados aos 
Transportadores
i .a Consu1t a :
Rota a seguir
Ararangua-Cric i uma-Tubarao-Imbituba-Flo r i anopolis-Brusque- 
Blumenau-Jaragua do Sul—Sao Bento do Sul—Ma-fra—Canoinhas
Cargas a Transportar:
1-De Ararangua para Florianopolis
Fornecedor: Empresa de Produtos Alimenticios S/A 
Rua Machado de Assis, £325 
Ararangua - SC
2-De Florianopolis para Jaragua do Sul 
Fornecedor: Empresa de Alimentos Numero Um Ltda
Rua Um de Novembro, ilii 
Florianopolis - SC
3-De Jaragua do Sul para Canoinhas 
Fornecedor: Armazém Seis Estradas Ltada
Rua Seis de Novembro, 6 6 6 6  
Jaragua do Sul - SC
i.Z X  /
Anexo 15 - Rotas Armazenadas pelo Mecanismo de Controle do Módulo Rota 
ót i ma
Capac . Tipo Rota
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Anexo 17 - Relatórios Gerados pelo Módulo Supervisor
RELATOR 10 DE ATIVIDADES - PERIÜDO: iE/il/90 A 16/11/90
N . C I F : DATA ! TRANSP. CADASTR. iFORNEC.CADASTR. i FRETES CADASTR. i CONSULTAS EFETUADAS
1 ; 12/11/90: 7 ! 8 ! 37 ! 28
1 i 13/11/90! '“VO ! 4 ! 25 35
i ! 14/11/90! 8 ! 3 ! 32 ! 25
1 !15/11/90! E 1 i n1 l c ! 29 ! 30










1 1 1 1 1 1
f nn 1 ül_
TABELA DAS MEDIDAS DE DESEMPENHO - PERÍODO: 18/11/90 A 16/11/90
H-----+------------+-------------+------------+-------------+------------- +------------------+
ÍN.CIFITOTAL TRfiNSP. ! TRANSP.CADAST. ITOTAL FORNEC.ÍFORNEC.CftDftST.íFRETES CADftST.!CONSULTAS EFETUADAS!
! ! CADASTRADOS ! NO PERÍODO ! CADASTRADOS ! NO PERÍODO 1 NO PERÍODO ! NO PERÍODO I
+----+------------ h-------------+------------+-------------+-------------H------------------ +
! 1 ! 74 ! 29 ! 80 í 32 ; 150 ! 183 ! 
-i-----+------------ h--------------i------------ +-------------+------------- -^----------------- ^
